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peut avoir tel ou tel polluant. Le contenu de chacun des guides a ete verifie par la 
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avant que ne soit autorisee sa publication. Il est a noter qu'une telle autorisation 
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AVANT-PROPOS 

La collection "Enviroguide" a ete lancee officiellement en 1983. Elle est 

constituee de guides d'information technique sur les produits chimiques qui sont les 

plus souvent en cause dans les cas de deversements accidentels. Les guides, qui 

s'adressent a des specialistes dans Ie domaine des deversements, sont con<.;us pour 

aider a planifier les interventions d'urgence et evaluer les incidences sur l'environ­

nement. 

Vu la grande quantite d'information presentee et Ie caractere tres technique des 

guides, ces derniers ne s'adressent pas au personnel de premiere intervention, pour qui 

existent deja des manuels plus appropries. 

L'information offerte a ete glanee en majeure partie dans des publications deja 

existantes. Les auteurs ont pris grand soin, aussi bien au stade de la compilation qu'a 

celui de la revision, de verifier la justesse des elements retenus. Neanmoins, il ne 

faut pas voir dans la publication de ces elements d'information une forme de 

recommandation de la part du gouvernement du Canada ni de quelque autre groupe. 

REMERCIEMENTS 

La version definitive du present guide est l'oeuvre du personnel du Service de la 

protection de l'environnement, qui a procede a la refonte de nombreux passages du 

texte initial, ajoute maints renseignements et commentaires et prepare les schemas 

et les figures. 

Le travail preliminaire avait ete donne a contrat par Environnement Canada aux 

firmes M.M •. illon Consulting Engineers and Planners, Concord Scientific Corpora­

tion et Waterloo Engineering Limited. 

L'abondance de details qu'on trouve dans Ie guide est Ie fruit de La collaboration 

de plusieurs personnes, organismes et institutions qui ont fourni des donnees et des 

con seils precieux, au stade de la compilation comme au stade de la redaction. Sous ce 

rapport, l'Association canadienne des fabricants de produits chimiques merite des 

remerciements particuliers. 
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ABREVIA nONS ET SYMBOLES 

adf Antideflagrant max. Maximum 
atm Atmosphere me/l Milliequi valent par litre 
B Peri metre mouille MIK* Teneur maximale d'immission 
c.f. Coupelle fermee min. Minimum 
c.o. Coupelle ouverte mn Minute 
CPG Chromatographie en phase gazeuse M mol. Masse moleculaire 
d Densite M vol. Masse volumique 
d vap Densi te de vapeur mol Mole 
d.-v. Demi-vie MPT Moyenne ponderee en fonction 
o ext. Diametre exterieur du temps 
Dint. Diametre interieur N Newton 
DAMM Diametre aerodynamique moyen N Normal 

en masse Pa . s Pascal seconde 
DBO Demande biochimique en oxygene pds eq. Poids equivalent 
DCO Demande chimique en oxygene ppb Parties par milliard (10-9) 
De Diametre d'entree ppm Parties par million (10-6) 
DIF Detecteur d'ionisa tion a flam me ppt Parties par mille (10-3) 
DMM Diametre moyen en masse psi POWlds per square inch 
DMN Diametre moyen en nombre P Pression 
DMV Diametre moyen en volume Pc Pression critique 
DPI Detecteur a photo-ionisation PEL* Permissible Exposure Limit 
Os Diametre de sortie Po Poise 
DL min.* Dose letale minimale Pt congo Point de congelation 
DL 50* Dose letale moyenne Pt def. Point de deflagration 
DT min. Dose toxique minimale Pt det. Point de detonation 
et coll. Et collaborateurs Pt ebul. Point d'ebulli tion 
eV Electronvolt Pt eel. Point d'eelair 
f. n. eq. Fumee normalisee equi valente Pt ecoul. Point d'ecoulement 
gal imp. Gallon imperial Pt fus. Point de fusion 
h Hauteur Pt liq. Point de liquefaction 
IDLH* Immediately Dangerous to Life PVC Chlorure de polyvinyle 

or Health q Debit 
IR Infrarouge qe Debit d'entree 
j Jour qf Debi t de fui te 
J Joule qm Debit-masse 
K Coefficient de permeabili te qs Debit de sortie 
KO Coefficient de permeabili te d'un qv Debi t-volume 

sol sature std Standard 
k Coefficient de permeabili te SM Spectroscopie de masse 

intrinseque St Stokes 
1 Litre STEL* Short Term Exposure Limit 
L.I.E. Limi te Inferleure d'explosibili te t Tonne 
L.I.I. Limite inferieure d'inflammabilite t Temps 
L.S.E. Limite superieure d'explosibili te temp. Temperature 
L.S.I. Limi te superieure d'inflam mabili te temp'a Temperature ambiante 
m Masse temp·c Temperature critique 
M Molaire TE 50* T eneur efficace moyenne 
MAK* Teneur maximale admissible tf Tonne forte 
MAK-D* Teneur maximale admissible TI50* Teneur inhibitrice moyenne 
MAK-K * Teneur maximale admissible - TLm* Tolerance moyenne 

courte duree TL min. * T eneur letale minimale 



TL 50* 
TLY®* 
TLY®-C* 
TPN 

TT min.* 
u 
]J 

vap 
Y 

T eneur lt~tale moyenne 
Threshold Limit Value 
Threshold Limit Value-Ceiling 
Temperature et pression 
normales 
Teneur toxique minim ale 
Yitesse du vent 
Yiscosite 
Vapeur 
Yi tesse d'ecoulement 

x 

Y biod. 
yevap. 
vol. 
°Be 
°C 
¢ 
x 
W 

* Notions expliquees dans la section Definitions. 

Yitesse de biodegradation 
Yitesse d'evaporation 
Volume 
Degre Baume 
Degre Celsius 
Diametre 
Distance so us Ie vent 
Ne pas utiliser d'eau comme 
moyen d'extinction 



DEFINITIONS 

Les definitions figurant ci-dessous valent pour la collection "Enviroguide". Le lecteur 

notera qu'elles n'ont pas toujours une portee generale. Pour plus de details, ou pour d'autres 

detini tions, se reporter au manuel d'introduction de la collection. 

Bio-accumulation. - Retention sans cesse 
croissante d'une substance dans les tis sus 
d'un organisme tout au long de son exis­
tence (Ie facteur de bioconcentration aug­
mentant sans cesse). 

Bio-amplification. - Retention d'une sub­
stance dans les tis sus a des teneurs de 
plus en plus elevees au fur et a mesure 
que l'on s'eleve dans la hierarchie des 
organismes de la chaIne alimentaire. 

Bioconcentration. - Retention d'une sub­
stance dans les tissus d'un organisme au 
point que la teneur des tis sus en cette 
substance surpasse la teneur du milieu 
ambiant en cette substance, a un moment 
donne de la vie de cet organisme. 

Concentration. - Comme ce mot a des 
sens multiples et parfois mal definis selon 
qu'il s'agit de chimie, de biologie ou 
d'ecologie, on lui a prefere des termes 
juges plus precis, tels titre, teneur et 
bioconcentra tion. 

Contaminant. - Polluant qui figure sur une 
liste de produits dangereux, etablie en 
vertu de la Loi sur les contaminants de 
l'environnement. 

Dose letale minimale. - Dans Ie cas de la 
toxicite pour l'homme (Ia dose definie ici 
peut etre extrapolee a l'homme), il s'agit 
de la plus faible dose (autre que la DL 50) 
d'une substance dont l'absorption, 
excluant l'inhalation, en une ou plusieurs 
prises, au bout d'un temps donne, a ete 
signalee comme cause de la mort d'un 
animal ou d'une personne. Abrev. DL min. 

Dose letale moyenne 0). - Dans Ie cas de 
la toxicite pour l'animal, il s'agit de la 
dose qui tue, au bout d'un temps donne, 
50 p. 100 des animaux auxquels on a fait 
absorber une certaine quantite de sub­
stance. Abrev. DL 50. 

Dose letale moyenne (2). - A des fins de 
comparaison ou d'extrapolation dans 
l'etude de la toxicite pour l'homme, il 
s'agit de la dose (calculee) d'une substance 
censee entrainer, au bout d'un temps 
donne, la mort de 50 p. 100 d'une popu­
lation homogene d'animaux. Elle est de­
terminee par suite de l'absorption, 
excluant l'inhalation, d'une quanti te de 
cette substance par un lot statistiquement 
significatif d'animaux provenant de cette 
population. Abrev. DL 50. 

Dose toxique minimale. - La plus faible 
dose d'une substance, introduite par toute 
autre voie que l'inhalation, pendant quel­
que periode de temps que ce soit, dont 
l'absorption a ete signalee comme cause 
d'effet toxique chez des personnes ou 
d'effets carcinogenes, neoplastogenes ou 
teratogenes chez les animaux ou les per­
sonnes. Abrev. DT min. 

Facteur de bioconcentration. - Rapport de 
la teneur en une substance des tis sus d'un 
organisme expose (moins la teneur d'un 
organisme temoin) a la teneur en cette 
substance du milieu ambiant. 

IDLH (Immediately Dangerous to Life or 
Health). - Teneur plafond a laquelle, dans 
un deIai maximal d'exposition de 30 mi­
nutes, il est possible a une personne de 
fuir les lieux exposes sans qu'il n'y ai t 
manifestation de signes fonctionnels d'in­
toxication, perturbation irreversible de la 
sante ou deces. 11 s'agit d'une valeur 
definie et determinee par Ie NI05H. 

Immission. - Transfert d'un polluant de 
l'atmosphere vers un "recepteur" qui peut 
etre une personne, un animal, une plante. 
La teneur maximale d'immission, men­
tionnee au chapi tre 7, se ra pporte au 
polluant retenu dans les poumons. 11 s'agi t 
d'un concept d'origine allemande, adopte 
par 1'150. 



U!tal. - En toxicologie, synonyme de 
mortel. 

MAK (Maximale Arbeidsplatz Konzentra­
tion). ~ Teneur limite moyenne admissible 
en milieu de travail, compte tenu de 
semaines de 45 heures et de journees de 
8 heures. 11 s'agit d'une norme etablie par 
la RFA. 

MAK-O. - Teneur limite moyenne admis­
sible en milieu de travail, compte tenu de 
semaines de 45 heures et de journees de 
8 heures. 11 s'agit d'une norme etablie par 
la RDA. 

MAK-K. - Teneur limite admissible en 
milieu de travail pour une peri ode tres 
courte ne depassant pas 30 minutes. 11 
s'agit d'une norme etablie par la RDA. 

PEL (Permissible Exposure Limit). -
Teneur limite moyenne (ponderee en fonc­
tion du temps) a laquelle peuvent etre 
exposes des travail leurs pendant une 
periode de releve. Il s'agit d'une valeur 
definie et determinee par Ie NIOSH. 

Polluant. - Agent physique, chimique ou 
biologique qui provoque une degradation 
dans un milieu donne. 

STEL (TLV - Short Term Exposure 
Limit). - Teneur limite a laquelle les 
travailleurs peuvent etre exposes de fa<;on 
continue pour une courte periode sans 
souffrir d'irritation, de dommage 
irreversible aux tis sus ou d'une narcose 
suffisamment grave pour accroltre la 
probabili te de blessure par accident, 
diminuer la capacite de fuir ou reduire 
physiquement l'efficacite au travail, en 
prenant pour acquis que la TL V 
quotidienne n'a pas ete depassee. Il s'agit 
d'une valeur definie et determinee par 
l'ACGIH. 

Teneur. - Quantite de matiere solide, 
liquide ou gazeuse, rapportee a une masse 
ou a un volume d'autres matieres dans 
lesquelles elle est en melange, suspension 
ou dissolution. 

T eneur efficace moyenne. - Dans Ie cas 
de la toxicite pour la micro-faune, il 
s'agi t de la teneur a laquelle se produi t, 
chez 50 p. 100 de la population, pour une 
duree d'exposi tion donnee, un effet tel 
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que l'immobilisation, la perte de l'equi­
libre, une deficience de croissance ou 
me me la mort. Abrev. TE 50. 

Teneur inhibitrice moyenne. - Dans Ie cas 
de la toxicite pour la micro-flore ou la 
micro-faune, il s'agit de la toxicite qui 
inhibe a 50 p. 100 une acti vi te biologique 
(par exemple, la croissance) en un temps 
determine. Abrev. TI 50. 

Teneur letale minimale. - Dans Ie cas de 
la toxicite pour l'homme (la teneur definie 
ici peut etre extrapolee a l'homme), il 
s'agi t de la plus faible teneur (autre que la 
TL 50) de l'air en une substance dont 
l'inhalation a ete signalee comme cause 
de la mort d'un animal ou d'une personne. 
Abrev. TL min. 

Teneur letale moyenne (0. - Dans Ie cas 
de la toxicite pour l'animal, il s'agit de la 
teneur a laquelle meurent, au bout d'un 
temps donne, 50 p. 100 des animaux aux­
quels on a fait absorber une certaine 
quanti te de substance. Abrev. TL 50. 

Teneur letale moyenne (2). - A des fins de 
comparaison ou d'extrapolation dans 
l'etude de la toxicite pour l'homme, il 
s'agi t de la teneur (calculee) de l'air en 
une substance dont l'inhalation est censee 
provoquer, au bout d'un temps donne, la 
mort de 50 p. 100 d'une population homo­
gene d'animaux. Elle est determinee par 
sui te de l'exposi tion d'un lot statistique­
ment significatif d'animaux provenant de 
cette population. Abrev. TL 50. 

Teneur plafond. - Teneur maximale ad­
missible etablie pour une duree d'expo­
sition bien determinee, dans Ie cas d'une 
substance tres toxique. (L'IDLH et la 
TL V ® -C sont des teneurs plafonds.) 

Teneur toxique minimale. - La plus faible 
teneur de 1 'air en une substance a laquelle 
des personnes ou des animaux ont ete 
exposes, pour quelque periode de temps 
que ce soit, sans qu'il ait eu d'effet 
toxique chez les personnes ou d'effets 
carcinogenes, neoplastogenes ou terato­
genes chez les animaux ou les personnes. 
Abrev. TT min. 

Titre (d'une solution, en chimie). - Rap­
port de la masse d'une substance dissoute 



a la masse tot ale ou du nombre de moles 
d'un constituant au nombre total de 
moles. 

TLV· (Threshold Limit Value). - Teneur 
limite moyenne (ponderee en fonction du 
temps) a laquelle la majorite des travail­
leurs peuvent etre exposes regulierement 
a raison de 8 heures par jour, 5 jours par 
semaine, sans subir d'effet nocif. 11 s'agit 
d'une valeur definie et determinee par 
l'ACGIH. 
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SIGLES 

ACGIH American Conference of Government 
Industrial Hygienists 

ANSI American National Standards 
Institute 

ASTM American Society for Testing 
and Materials 

AWQC Ambient Water Quality Criteria 
(USA) 

AWWA American Water Works Association 
CSG Chemical Buyer's Guide (USA) 
CCD Condensed Chemical Dictionary (USA) 
CCPA Canadian Chemical Producers 

Associa tion 
CCT Commission canadienne 

des transports 
CHRIS Chemical Hazards Response 

Information System (USA) 
DOT Department of Transportation (USA) 
EPA Environmental Protection Agency 

(USA) 

TL V. -C (Threshold Limit Value­
Ceiling). - Teneur limite admissible pour 
un moment donne. 11 s'agit d'une valeur 
plafond definie et determinee par 
l'ACGIH. 

Tolerance moyenne. - Niveau de tolerance 
correspondant a la teneur a laquelle 
50 p. 100 des sujets d'un test survivent au 
bout d'un temps donne. Abrev. TLm. 

ITII International Technical 
Information Institute (Japon) 

MCA Manufacturing Chemists 
Association (USA) 

MDT Ministere des Transports (du 
Canada) 

NACE National Association of Corrosion 
Engineers (USA) 

NAS National Academy of Sciences 
(USA) 

NFPA National Fire Protection 
Association (USA) 

NIOSH National Institute of Occupational 
Safety and Health 

NRC National Research Council (USA) 
OSHA Occupational Safety and Health 

Administration (USA) 
STCC Standard Transportation 

Commodity Code 
(Amerique du Nord) 



1 RESUME 

Sulfate de zinc (ZnS04) 

Le sulfate de zinc se presente so us la forme de cristaux incolores, de masses cristallines 

blanches (anhydres) ou de poudre cristalline (hydratee) sans odeur. 

Synonymes 

Sulfate de zinc monohydrate, sulfate de zinc heptahydrate, sel de zinc et d'acide sulfurique, 

couperose blanche, vitriol blanc (syn. angl. Zinc Sulfate). 

Appellations commerciales 

Bonazen, sulfate de zinc, Bufopto, Op-Thal-Zin, Zinkosite. 

Numeros d'identification 

UN9161; CAS 7733-02-0; OHM-TADS 7216958; STCC 4963786. 

Quali tes et ti tres 

Anhydre: plus de 99 p. 100 de sulfate de zinc. 

Monohydrate: pour engrais: minimum de 36 p. 100 de zinc. 

Dangers immroiats 

Incendie. - Le sulfate de zinc est incombustible. 

Effets sur l'homme. - Le sulfate de zinc est moyennement toxique. 

Effets sur l'environnement. - Le sulfate de zinc est nocif pour les organismes et plantes 

aquatiques, meme a de faibles teneurs du milieu. 

Donnees relatives aux proprietes physiques 

Anhydre 

Etat (15 °C, 1 atm) 

Point d'ebulli tion 

Inflam mabili te 

Densi te rela ti ve 

Solubilite (dans l'eau) 

Comportement (dans l'eau) 

Seuil olfactif 

Solide 

Se decompose 
avant de fondre 
(680 °C) 

Incombustible 

3,74 (20 °C) 

53,8 g/ 1 00 g (20 °C) 

S'enfonce et se melange, 
aucune reaction 

Inodore 

Monohydrate 

Solide 

(238 °C) 

Incombustible 

3,28 (20 °C) 

65 g/lOO g (20 °C) 

Inodore 
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Dangers pour l'environnement 

Le zinc est noeif pour les organismes aquatiques a des teneurs du milieu de 90 11 gIl. Il peut 

S'accumuler dans les tissus et les os et il persiste dans Ie milieu. 

Dangers pour l'homme 

Aucune TL Y® ni IDLH n'ont ete etablies. 

Effets en cas d'inhalation (de la poussiere). - Irritation des muqueuses du nez et de la gorge, de 

l'appareil respiratoire et du systeme digestif. 

Effets en cas de contact. - Irritation de la peau et des yeux avec dermatite, lesions cutanees 

et conjonctivite possibles. 

Effets en cas d'ingestion. - Sensations de brQlures dans la gorge et l'estomac, vomissements, 

diarrhee, hypotension, sueurs froides, hauts Ie coeur, possibili te de collapsus et de convulsions, 

et meme de deces. 

Dispositions immediats a prendre 

• En cas de deversement 

Interdire l'acces des lieux ou s'est produit l'aceident. Prevenir Ie fabricant et les services de 

l'environnement. Confiner Ie liquide deverse si cela ne presente aucun danger. Eviter tout 

contact avec les solides et les poussieres. Empecher toute eau polluee d'atteindre un egout ou 

un cours d'eau. 

• En cas d'incendie 

La plupart des agents d'extinction peuvent etre utilises dans les cas de deversement de sulfate 

de zinc. 

Mesures d'intervention d'urgence 

• Sulfate de zinc repandu sur Ie sol 

Enlever Ie produit par des moyens manuels ou mecaniques. Il faut eviter de soulever la 

poussiere lorsqu'on ramasse Ie produit solide. 

• Sulfate de zinc deverse dans l'eau 

Confiner l'eau polluee au moyen d'un barrage, de digues de derivation ou de barrie res 

naturelles. Epurer l'eau polluee. 



2 PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

Anhydre Monohydrate 

Aspect Solide blanc Cristaux blancs 
fluides 
(Virginia MSOS) 

Etat habituel a l'expedition Solide Solide 

Etat d'agregation (15 °C, 1 atm) Solide Solide 

Variables d'etat 

Point d'ebullition Se decompose avant de fondre (CRC, 1980) 

Temperature de decomposition 680 °C (perd du S03, 238 °C (perd du 
forme du 3ZnO . 2S03); H20) (Virginia TO) 
930 °C (forme du ZnO) 
(ACS, 1972) 

Densite et masse volumique 

Masse volumique 3,74 g/cm3 (20 °C) 3,28 g/cm3 (20 °C) 
(Bailar, 1973) (Bailar, 1973) 

Oensite relative 3,54 (25 0/4 °C) 3,28 (Virginia TO) 
(CRC, 1980) 
3,74 (Virginia TO) 

Masse volumique apparente 1400 kg/m 3 
(emballe) 
(Virginia TO) 

Comportement au feu 

Inflammabili te Incombustible Incombustible 
(CHRIS, 1978) (Virginia MSOS) 

Solubilite 

Eau 41,9 g/100 g 65 g/lOO g (20 °C) 
(Kirk-Othmer, 1984) (Virginia MSOS) 
53,8 g/lOO g (20 °C) 
(Virginia TO) 

Autres corps communs Soluble dans Ie methanol 
et la glycerine 
(CRC, 1980) 

Autres proprietes 

Masse moleculaire 161,43 (CRC, 1980) 176,46 
du corps pur (Virginia TO; 

CRC, 1980) 



Composition des solutions 
commerciales types 

Indice de refraction 

Viscosite 

Chaleur latente de 
formation 

Entropie 

Chaleur de dissolution 

Capacite calorifique: 
a. pression constante 

pH de la solution aqueuse 

Melanges eutectiques 

Proprietes chimiques et physiques 
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Anhydre 

Plus de 99 p. 100 
de ZnS04 

1,669 (CRC, 1980) 

Monohydrate 

36 p. 100 (min.) 
de Zn, 20 ppm 
(max.) de Pb, 
20 ppm (max.) 
de Fe, 100 ppm 
(max.) de chlorures 
(Virginia TO) 

1,67 (Virginia TO) 

2,15 mPa • s (solution a. 10 p. 100, 20°C) 
(CRC, 1980) 

-983,5 kJ/mol 
(25°C) 
(Virginia TO) 

124,7 J/mol 
(Virginia TO) 

77,4 kJ/mol 
(18 °C) 
(Perry, 1973) 

117 J/(mol . °C) 
(25°C) 
(ACS, 1972; 
Bailar, 1973) 

Solution aqueuse a. 27,2 p. 100 
(Pt fuse -6,5 °C) 
(Lange~ Handbook, 1979) 

-1299,6 kJ/mol 
(25°C) 
(Virginia TO) 

146,0 J/mol 
(Virginia TO) 

41,6 kJ/mol 
(20°C) 
(ACS, 1972; 
Bailar, 1973) 

145 J/(mol . °C) 
(25°C) 
(Virginia TO) 

5,4 (solution a. 
1,0 p. 100 en 
poids, 20°C) 
(Virginia TO) 

Le sulfate de zinc forme un certain nombre d'hydrates, dont trois sont stables: Ie 

ZnS04 • H20 (monohydrate stable a. 60-100 °C en solution), Ie ZnS04· 6H20 (hexahydrate 

stable a. 39-60 °C en solution) et Ie ZnS04 . 7H20 (heptahydrate stable a. 0-39 °C en solution) 

(Kirk-Othmer, 1984; Bailar, 1973). Trois hydrates ins tables sont egalement formes: Ie 

ZnS04 . 4H20, Ie ZnS04 • 2H20 et Ie ZnS04 • 7H20 (monoclinique). 

Les proprietes des formes anhydres et monohydratees sont donnees ci-dessus. 

L'heptahydrate (forme stable) se trouve egalernent dans Ie commerce et contient une valeur 

equivalente de 54 p. 100 de ZnS04. Sa forme cristalline consiste en du Zn(H20)6 octahedrique 

et du S04 tetrahedrique avec un H20 place dans l'intervalle entre ces derniers. Ce produit a 

une densite de 1,966, perd de l'eau a. 100°C et toute son eau d'hydratation a. 280°C. Sa 

chaleur de dissolution est de -17,8 kJ/mol a. 20°C (Ullmann, 1975; Bailar, 1973). 
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3 PRODUCTION, TRANSPORT ET COMMERCE 

3.1 Qualites et titres 

(Corpus, 1980; Virginia Bul., 802; Virginia Bul., 807B) 

Le sulfate de zinc se vend Ie plus souvent sous forme de monohydrate contenant un 

minimum de 36 p. 100 de zinc. La forme anhydre pure, d'une teneur superieure a 91 p. 100, 

ainsi que l'heptahydrate, est egalement vendue a l'occasion. 

3.2 Fabricants situes au Canada (CBG, 1980; CCPA, 1981; Corpus, 1980) 

Les adresses et nOs de telephone donnes cl-dessous sont ceux de sieges soclaux et non de 

services d'intervention en cas de deversement. 

Anachemia Ltd., C.P. 147, Lachine (Quebec), H8S 4A7, (514) 489-5711 
Canadian Electrolytic Zinc Ltd., 860 boul. Cadieux, VaUeyfleld (Quebec), J6S 4W2, 

(514) 373-9144-
Cominco Ltd., 200 Granville Street, Vancouver (Colombie-Britannique) V6C 2R2, 

(604) 682-0611 
Hudson Bay Mining and Smelting Co. Ltd., P.O. Box 28, Toronto Dominion Centre, 

Toronto (Ontario), M5K 1B8, (416) 362-2192 
Texasgulf Canada, Commerce Court West, Suite 5000, P.O. Box 175, Commerce Court, 

Toronto (Ontario), M3C 2S2, (416) 869-1200 

3.3 Autres fournisseurs (CBG, 1980; Corpus, 1980) 

Aldert Chemicals Ltd., 648 Finch Avenue East, Willowdale (Ontario), M2K 2E6, 
(416) 223-0404-

Canada Colour and Chemicals Ltd., 80 Scarsdale Road, Don Mills (Ontario), M3B 2R7, 
(416) 924-6831 

C-I-L Inc., P.O. Box 200, Station A, 90 Sheppard Avenue East, North York (Ontario), 
M2N 6H2, (416) 226-6110 

Degussa (Canada) Ltd., 3370 South Service Road, Burlington (Ontario), L7N 3M6, 
(416) 639-5710 

Harrison and Crosfield (Canada) Ltd., 4 Banigan Drive, Toronto (Ontario), M4-H IG1, 
(416) 425-6500 

International Chemical Canada Ltd., P.O. Box 385, Brampton (Ontario), L6V 2L3, 
(416) 453-4234-

Kingsley and Keith (Canada) Ltd., 310, avenue Victoria, Montreal (Quebec), H3Z 2M8, 
(514) 487-1550 

MacKenzie and Feimann Ltd., 970 Malkin Avenue, Vancouver 4 (Colombie-Britannique), 
(604) 253-6335 

Phillip Brothers (Canada) Ltd., 1245, Sherbrooke ouest, Montreal (Quebec), H3G 1G9, 
(514) 845-4294-

Pigment and Chemical Co. Ltd. (The), 5757, boul. Cavendish, Montreal (Quebec), 
H4W 2W8, (514) 489-9396 .. 

Quadra Chemicals Ltd., 7575, aut. Transcanadienne, St-Laurent (Quebec), H4T 1 V6, 
(514) 337-2454 

Van Waters and Rogers Ltd., 9800 Van Horne Way, Richmond (Colombie-Britannique), 
V6X 1 W 5, (604) 273-1441 



8 

3.4 Centres de production et transport 

La production canadienne de sulfate de zinc est concentree dans quatre provinces: la 

Colombie-Britannique fournit 39 p. 100 de la production totale; Ie Quebec, 32 p. 100; l'Ontario, 

7 p. 100; et Ie Manitoba, 2 p. 100. Lorsque Ie produit n'est pas utilise sur place, il est 

transporte dans des sacs ou des fOts par chemin de fer ou carnion. 

3.5 Volume de production (Corpus, 1980) 

Capacite nominale de production et total des approvisionnernents 

Canadian Electrolytic Zinc 
Corninco 
Hudson Bay Mining and Smelting 
Texasgulf of Canada 

Total 

Production nationale (1979) 
Importations (1979) 

Total des approvisionnements 

* Cornplexe integre. 

Emplacement de l'usine 

Valleyfield (QC)* 
Trail (C.-B.)* 
Flin Flon (Man.)* 
Timmins (Ont.)* 

3.6 Fabrication du sulfate de zinc 

Capaci te nominale 
(kt!an, 1979) 

506 
604,5 
184 
269 

1563,5 

1320 
1,9 

1321,9 

Le sulfate de zinc est produit par la reaction de l'oxyde de zinc et de l'acide sulfurique. 

3.6.1 Procede de fabrication. - L'oxyde brut de zinc est melange avec une solution 

aqueuse d'acide sulfurique dans une cuve de filtration pour produire une solution de sulfate de 

zinc: 

La solution est filtree, ce qui elimine les impuretes insolubles, et elle est ensuite traitee 

avec de la poussiere de zinc pour precipiter les contaminants metalliques. Au Canada, la 

majeure partie des solutions de sulfate de zinc est utilisee pour la production de zinc (dans des 

complexes integres). Lorsque 1'on prevoit la production de sulfate de zinc, la solution est 

evaporee jusqu'a siccite a faible temperature pour produire Ie monohydrate, ZnS04 . H20 (EPA 

530!SW-104c). 

3.7 Principales utilisations au Canada (Corpus, 1980) 

Le sulfate de zinc est utilise pour l'affinage du zinc et comme additif mineral, precipitant 

de la rayonne et engrais agricole. 
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3.8 Principaux acheteurs au Canada (Corpus, 1980) 

Asarco, Grand Fails, (T.-N.) Mattabi Mines, Sturgeon Lake, (Ont.) 
Brunswick Mining, Bathurst, (N.-B.) Noranda Mines, Manitouwadge, (Ont.) 
Canada Packers, Toronto, (Ont.) Texasgulf Canada, Timmins, (Ont.) 
Courtaulds Canada, Cornwall, (Ont.) Western Mines, Campbell R., (C.-B.) 
Heath Steele, Newcastle, (N.-B.) Willroy Mines, Manitouwadge, (Ont.) 
Hudson Bay Mining & Smelting, 

FUn Flon, (Man.) 



4 MANUTENTION DU PRODUIT ET COMPATIBILITE DES MATERIAUX 

4.1 Engins, recipients et emballages de transport 

4.1.1 Information generale. - Le sulfate de zinc est transporte en vrac dans des wagons 

couverts ordinaires, des wagons-tremies couverts et des camions-tremies couverts. A 
l'occasion, des solutions de sulfate de zinc sont transportees par wagons-citernes de 

specification 11lA60W 1. Aucun reglement particulier sur les transports ne s'applique a ce 

produit (RTDCR, 1974). 

Lorsqu'il s'agit de petites quantites, Ie sulfate de zinc est surtout transporte dans des sacs. 

Les plus utilises sont les sacs multiparois resistants a l'humidite de 23 kg (50 lb) et 45 kg 

(100Ib). 

4.1.2 Transport sous emballage. - En plus d'etre transporte en vrac, Ie sulfate de zinc 

soli de est transporte dans des fats et dans des caisses. De nombreux materiaux sont autorises 

pour la fabrication des fats. Le tableau 2 donne la description des divers types de fats utilises 

(TDGC, 1980). Les emballages suivants sont egalement utilises (TDGC, 1980): 

• Caisse en bois avec recipients interieurs en verre, en metal, en plastique ou en terre 

cuite, chacun d'une capacite de 10 1; 

• Caisse en carton avec recipients interieurs comme ci-dessus, chacun d'une capacite de 51; 

• Caisse en metal d'une capacite tot ale maximale de 40 1. 

Categorie 

Acier 

Monel* 

Aluminium 

Tableau 2 
Caracteristiques des tOts utilises pour Ie transport du sulfate de zinc 

Code Description 

lAl Dessus non amovible; reutilisable 
lAIA IAl avec rebords renforces 
lAIB lAl avec collerette de fermeture soudee 
lAIC IAI avec revetement interieur en plomb 
lAID lAI avec revetement interieur autre 

que Ie plomb 
lA2 Dessus amovible; reutilisable 
lA2A 1A2 avec rebords renforces 
1A2B 1A2 avec revetement interieur autre 

que Ie plomb 
1A3 Dessus non amovible; non reutilisable 
1A4 Dessus amovible; non reutilisable 

TC5M 

1B1 Dessus non amovible 
IB2 Dessus amovible 

Figure 

2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 

2 
2 
2 

2 

2 
2 



Categorie 

Contre-plaque 

Carton 

Plastique 

Code 

ID2 

IGI 

IHI 

IH2 

Fat en acier avec 6HAl 
recipient interieur 
en matiere plastique 

Fat en contre-plaque 6HD 1 
a vec recipient 
interieur en 
matiere plastique 

Fat en carton 6HG 1 
a vec recipient 
interieur en 
matiere plastique 

* Voir § 4.3. 
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Description 

Feuilles convolutees. Contenance 
de 250 I (55 gal). Masse nette 
maximale de 400 kg (882 Ib). 

Dessus non amovible. Contenance de 
250 1 (55 gal). Masse nette 
maximale de 400 kg (882 lb). 

Comme IHl, sauf que Ie dessus 
est amovible. 

Tole exterieure en acier en forme de 
fat. Recipient interieur en matiere 
plastique. Contenance de 225 I (49 gal). 

Recipient exterieur en contre-plaque 
en forme de fat. Recipient interieur 
en matiere plastique. Contenance 
de 225 I (49 gal). 

Recipient exterieur en feuilles de 
carton convolutees. Recipient interieur 
en matiere plastique en forme de fat. 
Contenance de 225 1 (49 gal). 

4.2 Specifications et materiaux de fabrication de l'equipement de dechargement 

Figure 

Les materiaux de fabrication, ainsi que les specifications, mentionnes dans la presente 

section sont ceux qui prevalent generalement dans Ie transport du sulfate de zinc en solution. 

D'autres materiaux peuvent convenir dans certains cas; on consulter a a cet egard Ie tableau 3. 

L'equipement type decrit dans les paragraphes qui sui vent se compose de conduites, raccords 

flexibles, robinets, joints d'etancheite, pompes et reservoirs de stockage. (Les goulottes, 

tremies, etc., utilisees pour decharger Ie produit solide en vrac transporte en wagon, peuvent 

etre faites de tole d'acier commercial ordinaire. L'equipement ordinaire de manutention des 

solides convient.) 

On recommande l'utilisation de conduites et de raccords en acier inoxydable de nomencla­

ture 40 dans Ie cas de solutions a la temperature oe la piece. Au-dessus de cette temperature, 

les conduites et les raccords devraient comporter un revetement interieur de resine a base de 

polypropylene ou de polyether chlore (DCRG, 1978). La conduite de transvasement devrait 

avoir 51 mm (2 po) de diametre de preference, puisqu'il s'agit du diametre du raccord standard 

d'un wagon-citerne, mais elle peut etre de presque n'importe quel diametre (meme si un 

diametre inferieur a 25 mm (l po) n'est pas conseille). Des conduites exterieures a purge 

gravitaire sont requises. Un flexible avec armature d'acier ou une conduite rigide comportant 
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Figure 2 

SULF ATE DE ZINC FOTS TYPES 
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des joints articules peuvent constituer les sections souples de la tuyauterie de transvasement. 

Bien entretenus, les joints tournants a rotule comme les joints de type presse-etoupe donnent 

un bon rendement. Certaines tuyauteries souples peuvent etre constituees de raccords 

standards comportant plusieurs coudes filetes. 

Des robinets a membrane en fonte ou en acier moule, avec revetement interieur en resine 

de polypropylene, conviennent a toutes les teneurs et a presque toutes les temperatures 

(DCRG, 1978). Le polypropylene peut servir comme materiau de fabrication des joints 

d'etancheite (DCRG, 1978). 

Pour Ie pompage, il est recommande d'utiliser une pompe centrifuge a aspiration unique 

avec arbre en acier inoxydable et enveloppe ainsi que roue en acier inoxydable moule (HIS, 

1969). Le choix des materiaux est fonction, bien sur, des teneurs et des temperatures prevues. 

Des contre-ailettes d'equilibrage (sur la roue), une botte a garniture extra-longue a joint 

hydraulique et une garniture en polypropylene permettent de reduire les fuites. La pompe et Ie 

moteur doivent etre directement relies mais on evitera un couplage etroit. Des reservoirs de 

stockage en acier au carbone soudes avec revetement interieur en caoutchouc ou en acier 

inoxydable sont generalement utilises. Une doublure en Hypalon est preferable si un reservoir 

est soumis a des temperatures elevees (GF). 

4-.3 Compatibilite entre Ie produit et certains materiaux 

La compatibilite entre Ie sulfate de zinc et certains materiaux de fabrication est indiquee 

au tableau 3. Les abreviations qui ne sont pas entre parentheses sont expliquees au tableau 4. 

Voici une breve definition des termes utilises pour evaluer les materiaux. 

Recommande: Le materiau donnera un rendement satisfaisant pour l'utilisation indiquee. 

Avec reserves: Le materiau montrera des signes de deterioration pour l'utilisation indiquee; il 

peut convenir pour une utilisation intermittente ou de courte duree. 

Deconseille: L'utilisation indiquee causera une grave deterioration du materiau; l'emploi du 

materiau est donc deconseille. 
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Tableau 3 
Compatibilite entre Ie sulfate de zinc et certains materiaux de fabrication 

Teneur 
Utilisation (%) Temp. (oC) Recommande Reserves Oeconseille 

1. Conduites La plu- 24 PVOC (OCRG, 1978) 
et raccords part des 

solutions 
49 PE (DPPEO, 1967) 
60 PVC I 

PVC II (OPPED, 1967) 
71 ABS (OPPEO, 1967) 
93 PP (DCRG, 1978) 

121 Polyether chlore 
(OCRG, 1978) 

135 PVOF (OCRG, 1978) 
Jusqu'a la PVC I 
limite ope- ABS 
rationnelle PE 
du materiau (MWPP, 1978) 

2. Robinet- 30 Chaude Acier inox 316 
terie et froide (JSSV, 1979) 

3. Pompes Solution Tout bronze 
aqueuse Acier inox 316 

(HIS, 1969) 

4. Autres Satura- 20 Acier inox (ASS) Acier inox 
tion 302, 304, 

430 (ASS) 
60 uPVC, PE, PP, POM (GF) 

NR, NBR, IIR, 
EPDM, CR, FPM, 
CSM (GF) 

80 PP, NBR, IIR, PE (GF) uPVC, NR, 
EPOM, CR, FPM, POM (GF) 
CSM (GF) 

60 PVC (TPS, 1978) 
82 PP (TPS, 1978) 
85 CPVC (TPS, 1978) 

121 PVOF (TPS, 1978) 
SBR (GPP) 

10-30 24-100 Verre (CDS, 1967) 
10 24 Beton 

(COS, 1967) 
30 24 Beton 

(CDS, 1967) 
10-20, 24 Bois (CDS, 1967) 
100 
Solution 60 uPVC, PE, PP, POM (GF) 
diluee NR, NBR, IIR, 

EPDM, CR, FPM, 
CSM (GF) 
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Teneur 
Utilisation (%) Temp. (OC) Recommande Reserves Deconseille 

5,25 % 20 Aciers inox 302, 304, Acier inox Acier inox 
316 (ASS) 430 (ASS) 410 (ASS) 

25 % Pt ebul. Acier inox 316 Aciers inox Aciers inox 
(ASS) 302, 304 410, 430 

(ASS) (ASS) 

Tableau 4 
Abreviations normalisees des noms de materiaux de fabrication 

Abreviation * 

ABS 
CPVC 
CR 
CSM 
EPDM 
FPM 
IIR 
NBR 
NR 
PE 
POM 
PP 
PVC 
PVDC 
PVDF 
SBR 
uPVC 

Materiau de fabrication 

Plastique a base d'acrylonitrile-butadiene-styrene 
Polychlorure de vinyle chlore 
Neoprene (polychloroprene) 
Polyethylene chlorosulfonate (Hypalon) 
Terpolymere d'ethylene-propylene-diene 
Caoutchouc fluore (Viton) 
Butylcaoutchouc (butyle) 
Butadiene-acrylonitrile (Nitrile, Buna N) 
Caoutchouc (caoutchouc nature!) 
Polyethylene 
Polyoxymethylene 
Polypropylene 
Polychlorure de vinyle 
Polychlorure de vinylidene (Saran) 
Polyfluorure de vinylidene 
Butadiene-styrene (GR-5, Buna 5) 
Polychlorure de vinyle non plastifie 

* Les abreviations ci-dessus sont normalisees par 1'150. 



5 FUITE ET MIGRA nON DU PRODUIT 

5.1 Aper91 general 

Le sulfate de zinc est generalement transporte so us forme solide, principalement dans des 

sacs et des £Ots, et a l'occasion en vrac dans des wagons-tremies a dechargement pneumatique. 

Le sulfate de zinc se dissout rapidement dans l'eau et penetre dans Ie sol a une vitesse qui 

varie selon Ie type de sol et la teneur en eau de ce dernier. La migration du produit jusqu'a la 

nappe phreatique constitue une menace de pollution. 

Comme Ie sulfate de zinc n'est pas vola til, sa diffusion dans 1'atmosphere n'est pas a 

craindre, bien que dans certains cas de deversement la poussiere de sulfate de zinc puisse 

poser un probleme. Voici les facteurs a prendre en consideration lorsqu'il y a migration du 

produit dans 1'eau ou dans Ie sol. 

Diffusion 
Migration {EaU 
du polluant 

501------------------------------ Hauteur et temps de migration 

A. cause du caractere approximatif des ca1culs dans Ie domaine de la migration des 

polluants, la methode adoptee consiste a utiliser des estimations prudentes des parametres 

critiques dans Ie but d'etablir des previsions qui refletent Ie plus fidelement possible les pires 

scenarios. En suivant cette methode, il se peut que 1'on do~ve poser pour les differents milieux 

des hypotheses differentes, et d'une certaine fa<;on peu coherentes. Cette methode per met 

neanmoins de <::omparer les comportements de differents produits dans un milieu donne a partir 

d'hypotheses similaires. 

5.2 Nomogrammes des fuites 

Etant donne que Ie sulfate de zinc est principalement transporte a 1'etat solide, aucun 

nomogramme des fuites n'a ete etabli. 

5.3 Diffusion dans l'atmosphere 

Comme Ie sulfate de zinc est non volatil dans les cas previsibles de deversement, il n'y a 

pas de danger veritable de diffusion dans l'atmosphere. 

5.4 Comportement dans l'eau 

5.4.1 Introduction. - Lorsque Ie sulfate de zinc est deverse dans 1'eau, it se dissout 

rapidement. Il y a melange et la nappe deversee se dilue. En general, Ie phenomene de melange 

peut etre decrit par les equations classiques de diffusion, comportant un ou plusieurs 
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coefficients de diffusion. Dans les cours d'eau, Ie melange est surtout Ie resultat d'un 

ecoulement turbulent; alors que dans un plan d'eau (etendue d'eau calme), il s'effectue par 

diffusion moleculaire. 

Pour evaluer la teneur en polluant de l'eau d'un cours d'eau en aval du lieu d'un 

deversement, les auteurs ont utilise un modele de diffusion turbulente. Ce modele s'applique 

aux liquides miscibles a l'eau, de densite equivalente a celle de l'eau, et aux solides qui se 

dissolvent dans l'eau. Comme la densite relative du sulfate de zinc est superieure a celle de 

l'eau, la teneur maximale initiale devrait etre observee pres du fond. 

Le modele utilise est unidimensionnel; il etablit un canal rectangulaire theorique et 

suppose une teneur uniforme en polluant dans toute section donnee de l'ecoulement (section 

mouillee). En pratique, une telle uniformite n'est possible qu'en des points situes assez loin en 

aval du lieu du deversement, la ou les mecanismes de melange et de dilution ont joue 

suffisamment pour produire une repartition egale du polluant a travers Ie canal. Le modele 

s'applique aux cours d'eau dont Ie rapport largeur/profondeur est inferieur a 100. Il postule 

egalement un coefficient de rugosite de Manning de 0,03. (Pour plus de details au sujet de ce 

modele, voir Ie Manuel d'introduction Enviroguide.) 

En ce qui a trait a la diffusion moleculaire dans un plan d'eau, aucun modele n'a ete 

elabore. Les auteurs ont etabli des nomogrammes permettant de delimiter la zone dangereuse 

et de calculer la teneur moyenne dans cette zone en fonction de la masse de liquide deverse, 

independamment du temps ecoule. 

5.4.2 Nomogrammes de la diffusion du polluant dans l'eau. - Le lecteur trouvera ci­

dessous la liste des nomogrammes servant a determiner les teneurs en polluant des cours d'eau 

non soumis aux marees et des lacs au repos et aut res plans d'eau. 

A. - Cours d'eau non soumis aux marees 

Figure 4-

Figure 5 

Figure 6 

Figure 7 

Figure 8 

Distance en fonction du temps (pour une plage de vi tesses moyennes d'ecoule­

ment) 

Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal (pour une plage de 

profondeurs du canal (hauteurs d'eau) 

Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique (pour une 

pI age de vitesses moyennes d'ecoulement) 

Alpha * en fonction du coefficient de diffusion turbulente (pour differentes 

valeurs de temps ecoule) 

Delta* en fonction d'alpha (pour differentes masses de liquide deverse) 

* Alpha et delta ne sont que des facteurs de conversion: leur utilite est de faciliter Ie 
calcul des teneurs en aval du lieu du deversement. 
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Teneur maximale en fonction de delta (pour des sections mouillees de differentes 

surfaces) 

B. - Lacs au repos et autres plans d'eau 

Figure 10 Volume d'eau en fonction du rayon hydraulique de la zone dangereuse (pour 

Figure 11 

differentes profondeurs du lac, c.-a.-d. differentes hauteurs d'eau) 

Teneur moyenne en fonction du volume d'eau de la zone dangereuse (pour 

differentes masses de liquide deverse) 

La figure 3 presente les etapes a. suivre pour evaluer la teneur en polluant en un point 

situe en aval du lieu du deversement et indique les nomogrammes a. utiliser; ces derniers sont 

expliques dans les paragraphes qui suivent. 

5.4.2.1 Diffusion dans les cours d'eau non soumis aux man~es 

Figure 4 Distance en fonction du temps. - Le graphique montre les relations entre la 

vitesse moyenne de l'ecoulement, Ie temps ecoule et la distance parcourue. Pour une vitesse 

moyenne de l'ecoulement V donnee, Ie temps t que met Ie polluant pour atteindre un point 

situe a. une distance x donnee en aval du lieu du deversement peut etre obtenu rapidement a. 

l'aide de ce graphique. 

Figure 5 Rayon hydraulique en fonction de la largeur du canal. - Le modele choisi pour 

evaluer la teneur en polluant en aval du lieu du deversement com porte un canal rectangulaire 

theorique de largeur L, ayant une hauteur d'eau h. Le rayon hydraulique r doit etre connu pour 

calculer Ie coefficient de diffusion turbulente E. Le rayon hydraulique lui-meme correspond au 

rapport de la surface de la section s mouillee (ou section de l'ecoulement) au perimetre 

mouillee B. La figure 5 per met de determiner Ie rayon hydraulique d'un canal a. partir de la 

largeur de ce dernier et de la hauteur d'eau. 

Figure 6 Coefficient de diffusion turbulente en fonction du rayon hydraulique. - Les 

donnees connues sur Ie rayon r et sur la vitesse moyenne de l'ecoulement V permettent de 

determiner Ie coefficient de diffusion turbulente E. 

Figure 7 Alpha en fonction du coefficient de diffusion turbulente. - Le nomogram me 

permet d'obtenir Ie facteur de conversion a; ce dernier est fonction du coefficient de diffusion 

turbulente E et du temps t requis pour atteindre un point situe en aval du lieu du deversement. 

Figure 8 Delta en fonction d'alpha. - Un second facteur de conversion, delta 11, est requis 

pour evaluer la teneur en polluant en un point donne. Delta en fonction d'alpha et de la masse 

de liquide deverse. 

Figure 9 Teneur maximale en fonction de delta. - Il s'agit de la derniere etape dans la 

determination de la teneur maximale en polluant en un point situe en aval du lieu du 

deversement. En se servant du facteur delta et connaissant la surface de la section mouillee s, 

Ie lecteur trouve rapidement la teneur. La valeur obtenue vaut pour les liquides miscibles a. 
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Figure 3 

SULFATE 
DE ZINC 

ETAPES A SUIVRE POUR CALCULER LA TENEUR EN POLLUANT 
D'UN COURS D'EAU NON SOUMIS AUX MAREES 

Etape 1 

Valeur des parametres 
Largeur du canal L Par observation ou evaluation 

Hauteur d'eau h 
Vitesse moyenne 

de l'ecoulement V 
Masse deversee m 

L = m 
h = m 
V = m/s 

Distance en aval x m = tonnes 
x = m 

Etape 2 t = mn (fig. It) 
Temps de deplacement requis t 

Etape 3 r = _____ _ m (fig. 5) 
Rayon hydraulique r 

Coefficient 
Etape 4 E = ____ _ m2/s (fig. 6) 

de diffusion turbulente E 

I 
Etape 5 a = (fig. 7) 

Alpha a au temps t 

Etape 6 b. = ______ (fig. 8) 
Delta b. 

Surface de la section s 
Etape 7 s = L x h = ______ m2 

Etape 8 T = _____ ppm (fig. 9) 

Teneur maximale T 
pour la surface de la section 
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DIST ANCE EN FONCTION DU TEMPS 
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Figure 5 

RA YON HYDRAULIQUE 
EN FONCTION DE LA LARGEUR DU CANAL 
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Figure 6 

COEFFICIENT DE DIFFUSION TURBULENTE 
EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE 
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Figure 7 

ALPHA 
EN FONCTION DU COEFFICIENT DE DIFFUSION TURBULENTE 
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Figure 9 

TENEUR MAXIMALE 
EN FONCTION DE DELTA 
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l'eau, de densite equivalente a celle de l'eau, et pour les soli des solubles dans l'eau; elle variera 

quelque peu dans Ie cas de polluants dont la densite relative est superieure ou inferieure a 
celle de l'eau. 

5.4.2.2 Diffusion dans les lacs au repos et autres plans d'eau 

Figure 10 Volume d'eau en fonction du rayon. - L'etendue d'eau calme (ni vent, ni courant) 

touchee par Ie deversement d'un liquide miscible a l'eau, de densite equivalente a celle de 

l'eau, est representee par un cylindre theorique de rayon r et de longueur egale a la hauteur 

d'eau h a l'endroit ou Ie deversement se produit. Le volume d'eau peut etre obtenu a l'aide de la 

figure 10. Le rayon r equivaut a la distance x entre Ie lieu du deversement et Ie point ou la 

teneur est mesuree. 

Figure 11 Teneur moyenne en fonction du volume d'eau. - Pour un volume d'eau connu du 

cylindre theorique, Ie nornogramme perlnet d'etablir une teneur moyenne en polluant selon la 

masse de liquide deverse. 11 est pris pour acquis que la diffusion du polluant est uniforme dans 

Ie cylindre. En pratique, dans Ie cas de corps dont la densite relative est superieure ou 

iIlferieure a celle de l'eau, la teneur reelle pres du fond sera plus forte ou plus faible. 

5.4.3 Exemples de ca1cul 

5.4.3.1 Teneur en polluant d'un cours d'eau non soumis aux marc~es. - Vingt tonnes de 

sulfate de zinc en solution a 45 p. 100 ont ete deversees dans un cours d'eau. La hauteur h est 

de 5 m et la largeur L, de 50 m. La vitesse moyenne de l'ecoulement est evaluee a 1 mise 

Quelle est la teneur maximale previsible en un point situe a 5 km en aval, pres d'une prise 

d'eau? 

Etape 1 

Etape 2 

Etape 3 

Etape 4 

Etape 5 

Etape 6 

Etape 7 

Determiner la valeur des parametres. 

L = 50 m; h = 5 m; V = 1 m/s; 

m = 20 tonnes de sulfate de zinc en solution a 45 p. 100 = 9 tonnes de sulfate 

de zinc. 

Determiner Ie temps requis pour atteindre Ie point donne. 

Comme x = 5000 m et V = 1 mis, t = 83 mn (fig. 4). 

Determiner Ie rayon hydraulique. 

Comme L = 50 m et h = 5 m, r = 4,2 m (fig. 5). 

Determiner le coefficient de diffusion turbulente. 

Comme r = 4,2 m et V = 1 mis, E = 69 m2/s (fig. 6). 

Determiner 1a valeur d'alpha. 

Comme E = 69 m2/s et t = 83 mn, a. = 2000 (fig. 7). 

Determiner la valeur de delta. 

Comme a = 2000 et m = 9 tonnes, I:!. = 4,5 (fig. 8). 

Calculer la surface de la section mouillee. 

s = Lx h = 50 x 5 = 250 m2• 
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Figure 10 

VOLUME D'EAU 
EN FONCTION DU RAYON HYDRAULIQUE 
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Figure 11 

TENEUR MOYENNE 
EN FONCTION DU VOLUME D'EAU 

Volume d'eau (m 3) 
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Determiner la teneur maximale au point donne. 

Comme tJ. = 4,5 et s = 250 m2, T = 19 ppm (fig. 9). 

5.4.3.2 Teneur en polluant dans les lacs au repos et autres plans d'eau. - Neuf tonnes de 

sulfate de zinc ont ete deversees dans un lac. Le point qui nous interesse se trouve Ie long de 

la rive, a environ 1000 m du lieu du deversement. Entre ce lieu et Ie point donne, la hauteur 

d'eau moyenne est de 5 m. QueUe est la teneur moyenne previsible en ce point? 

Etape 1 Determiner la valeur des parametres. 

h = 5 m; r = 1000 m; m = 9 tonnes. 

Etape 2 

Etape 3 

Determiner Ie volume d'eau assurant la diffusion. 

Com me r = 1000 m et h = 5 m, vol. = 1,5 x 107 m3 environ (fig. 10). 

Determiner la teneur moyenne. 

Com me vol. = 1,5 x 107 m3 et m = 9 tonnes, T = 0,7 ppm (fig. 11). 

5.5 Comportement dans Ie sol de surface et dans Ie sous-sol 

5.5.1 Introduction. - Le sulfate de zinc est surtout transporte sous forme de solide. 

Lorsqu'il est renverse sur Ie sol, i1 y a peu de risque de pollution des eaux souterraines lorsque 

Ie sol est sec et que Ie ramassage peut se faire avant qu'une precipitation survienne. En 

revanche, si la teneur en humidite du sol est grande ou si une precipitation survient avant que 

Ie sulfate de zinc n'ait ete ramasse, i1 y a lieu de craindre une pollution des eaux souterraines. 

Com me Ie sulfate de zinc est tres soluble dans l'eau, des solutions peuvent penetrer dans Ie sol. 

11 y a interaction entre Ie sulfate de zinc et Ie sol. Cependant, la plupart des ions de sulfate de 

zinc echangees avec Ie sol migrent vers la nappe phreatique. 

Si Ie sol est sature en eau au moment de l'accident, comme cela peut se produire a la suite 

de precipitations, la solution ruissellera ou formera une mare et s,evaporera. 

Dans la presente section, les auteurs ont attribue au sol une capacite normale d'humidite, 

dite capacite au champ. Le sol recele alors tres peu d'eau interstitielle susceptible de diluer Ie 

produit au cours de sa migration ou de freiner son mouvement descendant: il s'agit donc d'un 

scenario parmi les pires. 

Lorsque Ie fluide atteint la nappe phreatique, il continue sa migration dans la direction de 

l'ecoulement de l'eau de la nappe. 11 forme une poche de solution polluee, au sein de laquelle 

les phenomenes de diffusion et de dilution contribuent a une certaine baisse de la teneur en 

polluant (fig. 12). 

5.5.2 Migration du polluant dans un sol a capacite au champ. - Les equations et les 

postulats utilises pour determiner la migration du fluide dans la zone non saturee (a capacite 

au champ), jusqu'a la nappe phreatique, sont presentes dans Ie manuel d'introduction de la 
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Figure 12 

MIGRA nON DANS LE SOUS-SOL 
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collection. Les vitesses de migration font intervenir la loi de Darcy, alors que l'on pose comme 

hypothese la formation d'une colonne saturee en solution polluee, par suite d'un ecoulement en 

bloc (ou ecoulement piston). 

5.5.3 Coefficient de permeabilite d'un sol sature vis-a-vis du polluant. - Le coefficient 

de permeabilite KO (ou conductivite hydraulique) mesure la permeabilite d'un sol sature donne 

vis-a-vis d'un fluide donne. KO, qui s'exprime en mis, est donne par la formule suivante: 

(pg)k 

KO=--
11 

ou: k = permeabilite intrinseque du sol (m 2) 

p = masse volumique du fluide (kg/m 3) 

11 = viscosite absolue du f1uide (Pa • s) 

g = acceleration de la pesanteur = 9,8 m/s2. 

Comme la solution migrante resulte des precipitations tornbees sur Ie sulfate de zinc 

solide, elle est consideree comme un fluide ayant des proprietes semblables a celles de l'eau. 

Parametre 

Masse volumique (kg/m 3) 
Viscosite absolue (Pa • s) 
Coefficient de permeabilite 
d'un sol sature (m/s) 

Valeurs etablies pour les fluides 

Solution diluee Eau 

20°C 

1000 998 
1,57 x 10-3 1,0 x 10-3 

(0,62 x 107)k (0,98 x 107)k 

5.5.4 Types de sol. - Le Manuel d'introduction Enviroguide decri t les trois types de sol 

retenus pour les besoins de la presente section. Le tableau ci-dessous presente les valeurs 

etablies pour les parametres qui influent sur la migration des fluides. 

Parametre 

Porosite (m 3/m 3) 
Permeabilite intrinseque (m 2) 
Capacite au champ (m 3/m 3) 

Valeurs etablies pour les sols 

Sable 
grossier 

0,35 
10-9 
0,075 

Sable 
limoneux 

0,45 
10-12 
0,3 

Till 
arglleux 

0,55 
10-15 
0,45 
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5.5.5 Nomogrammes de la migration. - Un nomogramme de la migration du sulfate de 

zinc dans la couche de sol non saturee (c.-a.-d. a. capacite au champ) situee au-dessus de la 

nappe phreatique a ete prepare pour chaque type de sol mentionne. Chaque nomogram me 

montre la hauteur tot ale de migration hm en fonction du temps de migration pour un volume 

donne de fluide deverse au sein d'une colonne de sol d'une superficie donnee. Vu les methodes 

utilisees et les hypotheses posees, la profondeur atteinte par Ie fluide apres un temps donne 

doit etre consideree comme maximale. Le lecteur trouvera a. la figure 13 Ie plan d'utilisation 

des nomogrammes presentes aux figures 14 a. 16. 

5.5.6 Exemple de calcul. - Vingt tonnes de sulfate de zinc se sont repandues sur un sol 

de sable grossier. L'aire touchee a un rayon de 8,6 m. La temperature atteint 20 °C. Calculer 

la hauteur de migration atteinte par Ie fluide, 4 jours apres Ie moment de l'accident. 

Etape 1 Determiner la valeur des parametres. 

Etape 2 

Etape 3 

Masse de liquide deversee = 20 000 kg (20 tonnes). 

Temperature = 20 °C. 

Rayon de l'aire touchee = 8,6 m. 

Type de sol = sable limoneux. 

Profondeur de la surface de saturation = 13 m. 

Temps ecoule de puis Ie moment du deversement = 4 jours. 

Calculer I'aire touchee par Ie fluide. 

Aire = 1T r2 = 232 m2• 

Evaluer la hauteur de migration apres 4 jours. 

Hauteur de migration = 3,4 m. 

(La surface de saturation n'est pas atteinte.) 
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Figure 13 
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Figure 14 

SULFATE DE ZINC MIGRA nON DANS UN SABLE GROSSIER 
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Figure 15 

SULFATE DE ZINC MIGRA nON DANS UN SABLE L1MONEUX 
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Figure 16 

MIGRATION DANS UN TILL ARGILEUX 
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6 PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

6.1 Limites maximales admissibles 

6.1.1 Qualite de l'eau 

6.1.1.1 Situation au Canada. - La limite recommandee pour Ie sulfate dans l'eau potable 

est de 500 mg/l et l'objectif vise est une teneur inferieure a 150 mg/l. La limite etablie pour Ie 

zinc dans l'eau potable est de 5,0 mg/l (Directives/canadiennes/eaux, 1978). En Ontario, la 

limite recommandee pour Ie sulfate dans l'eau potable est de 250 mg/l (Water Management 

Goals, 1978). 

La teneur maximale en zinc recommandee, en ce qui concerne les eaux d'irrigation 

utilisees reguW:~rement, pour tous les sols, est de 2,0 mg/l. Pour une utilisation continuelle 

pendant 20 ans sur des sols de particules fines dont Ie pH varie de 6 a 8,5, une teneur de 

10 mg/l est acceptable (Water Management Goals, 1978). La limite superieure recommandee 

pour Ie zinc dans l'eau destinee au betail est de 25 mg/l (WQC, 1972). 

Les recommandations susmentionnees ont ete revues; voici les objectifs recommandes 

actuels (Taylor, 1980). 

Utilisation 

Alimentation publique en eaux brutes 

Vie aquatique et faune 

Alimentation en eau des installations 
agricoles 

Abreuvement (betail) 
Irrigation 

Loisirs et esthetique 

Alimentation en eau des industries 

Preparation des aliments 

Objectifs recommandes (zinc total) 

5 mg/l 
10 mt;;!l pour les eaux qui seront 
traitees avant distribution 
0,05 mg/l, durete 0-120 mg/l sous 
forme de CaC03 
0,10 mg/l, durete 120-180 mg/l sous 
forme de CaC03 
0,20 mg/l, durete 180-300 mg/l sous 
forme de CaC03 
0,30 mg/l, durete >300 mg/l 
sous forme de CaC03 

50 mg/l 
1 mg/l dans les sols dont Ie pH est 
inferieur a 6,5 
5 mg/l dans les sols dont Ie pH est 
superieur a 6,5 
5 mg/l 

5 mg/l 
10 mg/l pour les eaux qui seront 
traitees avant distribution 
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6.1.1.2 Situation dans d'autres pays. - La teneur per mise en zinc des eaux de surface 

servant a l'approvisionnement public en eau potable aux Etats-Unis est de 5,0 mg/l (WQCDB-2, 

1971). La norme pour Ie sulfate est de 250 mg/l (Jorgensen, 1979). La qualite de l'eau ambiante 

pour la protection des organismes aquatiques est de 180 ]..l gil (durete = 50 mg de CaC03), de 

320 ]..l gil (durete = 100) et de 570 ]..l gil (durete = 200) (AWQC, 1980). 

La limite maximale admissible pour Ie zinc dans les eaux de surface pour 

l'approvisionnement public en URSS est de 1,0 mg/l (WQCDB-2, 1971). 

La norme de l'Organisation mondiale de Ia sante pour l'Europe (y compris la France, la 

Bulgarie et la Suede) est de 250 mg/l pour Ie sulfate. La limite pour Ie zinc est etablie a 
5,0 mg/l (WQCDB-2, 1971; Jorgensen, 1979). 

6.1.2 Qualite de l'air. - Au Canada, Ia limite pour Ie zinc sous forme libre et combinee 

(moyenne pour une demi-heure) est etablie a 100 g/m3 (Ontario E.P. Act, 1971). 

6.2 Toxicite pour les especes aquatiques 

6.2.1 Situation au Canada. - La teneur en zinc d'un echantillon non filtre ne doit pas 

depasser 30 ]..l gil pour proteger les organismes aquatiques (Water Management Goals, 1978). 

6.2.2 Situation dans d'autres pays. - Le seuil de toxicite aquatique chronique pour les 

poissons aux Etats-Unis a ete etablie a 0,04 ppm (sous forme de zinc) (Pickering, 1971). Le 

seuil pour les plantes aquatiques est de 25 ppm (WQC, 1973). Des teneurs en zinc superieures a 
0,1 mg/l constituent un danger pour Ie milieu marin; des teneurs inferieures a 0,02 mg/l 

presentent tres peu de risque en ce qui a trait aux effets nocifs (WQC, 1972). 

6.2.3 Mesures de la toxicite. - Toutes les teneurs ci-dessous sont exprimees sous forme 

de mg/l d'equivalent de zinc plutot que d'equivalent de ZnS04, sauf indication contraire. 11 

suffit de multiplier par 2,47 pour convertir ces donnees en mg/l de ZnS04. 

6.2.3.1 Toxicite en eau douce 

Teneur Duree 
(mg/l) (h) 

20 24 

40 

0,7 108 

6 48 

Espece 

Dard-perche 

Truite 
arc-en-ciel 

Epinoche a 
trois epines 

Truitelles 

Toxicite pour les poissons 

Resultat 

Letal 

Changements 
dans les tissus 
des branchies, 
mort 

Letal 

Conditions Source 

WQCBD-5, 1973 

Skidmore, 1972 

WQCDB-3, 1971 

Wilber, 1969 
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Teneur Duree 
(mg/l) (h) Espece Resultat Conditions Source 

1000 1 a 4 Poisson dore Letal Eau dure Ellis, 1967 

16 20 Jeunes Letal WQC, 1963 
anguilles 

10,0 a 120 Abramis brana TL 50 10-13 °C Nriagu, 1980 
12,6 Durete = 290 

pH = 7,2-7,9 

0,34 a 504 Saumon de TL 50 Durete = 12-24, AWQC, 1980; 
1,6 l'Atlantique 10°C, ecou- JWPCF, 1980 

(juvenile) lement 

8,8 a 24 Crapet arlequin TL 50 Durete = 40 AWQC, 1980 
19,1 (Lepomis 

macrochirus) 

4 48 Crapet arlequin TL 50 WQC, 1972 

2,35 96 Crapet arlequin TL 50 Durete = 45 AWQC, 1980 

4,8 a 96 Crapet arlequin TL 50 Statique AWQC, 1980 
5,8 Durete = 20 

9,9 a 96 Crapet arlequin TL 50 Ecoulement AWQC, 1980 
12,1 Durete = 20 

11,0 336 Crapet arlequin TL 50 JWPCF, 1983 

7,2 a 480 Crapet arlequin TL 50 Durete = 370 AWQC, 1980 
12,0 

1,8 15,20 Omble de TL 50 Ecoulement, Sprague, 1968 
fontaine 15°C 
(Salvelinl1s 
fontinalis), 
3-8 g, 8-15 g 

1,0 42, 54 Omble de TL 50 Ecoulement, Sprague, 1968 
fontaine, 15°C 
3-8 g, 8-15 g 

0,32 47 Omble de TL 50 Ecoulement, Sprague, 1968 
fontaine, 4 g 15°C 

1,0 71,5 Omble de TL 50 Ecoulement, Sprague, 1968 
fontaine, 3,2 g 15°C 

2,0 96 Omble de TL 50 Durete = 45,4 Holcombe, 1979 
fontaine pH = 7,0-7,7 

1,5 a 96 Omble de TL 50 Ecoulement AWQC, 1980 
2,1 fontaine Durete = 47 

6,1 a 96 Omble de TL 50 Ecoulement AWQC, 1980 
7,0 fontaine Durete = 178, 

179 
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Teneur Duree 
(mg/!) (h) Espece Resultat Conditions Source 

0,64 336 Omble de TL 50 Eau douce McKim, 1975 
fontaine 
(juvenile) 

31 48 Barbue de TL 50 JWPCF, 1983 · ., nVlere 
(Ictalurus 
punctatus) 

30 96 Barbue de TL 50 JWPCF,1983 · ., nVlere 

8,2 336 Barbue de TL 50 JWPCF,1983 · ., nVlere 

0,09 96 Truite fardee TL 50 Reaeration AWQC,1980 
(Salmo clarki) 

0,96 96 Tete-de-boule TL 50 Eau douce Pickering, 1971 
(Pimepilales 
promelas) 

2,6 a 96 Tete-de-boule TL 50 Ecoulement AWQC,1980 
10 Durete = 200 

12 a 96 Tete-de-boule TL 50 Statique AWQC,1980 
13 Durete = 200 

12,5 a 96 Tete-de-boule TL 50 Ecoulement AWQC, 1980 
13,8 Durete = 50 

18,5 a 96 Tete-de-boule TL 50 Ecoulement AWQC,1980 
25 Durete = 100 

29 a 96 Tete-de-boule TL 50 Ecoulement AWQC,1980 
35,5 Durete = 200 

1,5 96 Fondule TL 50 25°C Spehar, 1976 
juvenile Durete = 44 
(Jordanella pH = 7,1-7,8 
(loridae) 

7, 7 ~, ?!;. C:ntte de TL 50 Durete = 40 AWQC,1980 
11,4 PEst 

24 a 24 Poisson dore TL 50 Durete = 40 AWQC, 1980 
103 

7,5 96 Poisson dore TL 50 Durete = 45 AWQC, 1980 

6,15 48 Guppy TL 50 Statique JWPCF, 1981 
(Poecilltl 
reticulata) 

1,3 a 96 Guppy TL 50 Statique AWQC,1980 
30 Durete = 20, 45 



41 

Teneur Duree 
(mg/l) (h) Espece Resultat Conditions Source 

1,5 96 Guppy TL 50 Ecoulement, JWPCF, 1982 
juvenile 25°C, 

durete = 30, 
pH = 7,2 

1,7 96 Guppy TL 50 Statique, 25°C, JWPCF,1982 
juvenile durete = 30, 

pH = 7,2 

5,1 a 96 Guppy TL 50 Statique, 25°C JWPCF,1982 
6,4 

8,0 336 Achigan a TL 50 Statique, 25°C JWPCF, 1983 
grande bouche 

2,5 120 Noemacheilus TL 50 Durete = 240- Nriagu, 1980 
barbatulus 290 

pH = 7,2-7,8 

16,0 120 Perche (Perea TL 50 Durete = 290, Nriagu, 1980 
fluvia til is) 10,4-13,8 °C 

33,3 96 PlUl.tius TL 50 Statique JWPCF, 1981 
eonehonius Durete = 310, 

13-19 °C 

1,24 24 Truite TL 50 Durete = 40 AWQC,1980 
arc-en-ciel 
(Salmo 
gairdnerii) 

1,24 24 Truite TL 50 Ecoulement JWPCF, 1977 
arc-en-ciel Durete = 5,0, 

2O-25°C 

2,4 a 48 Truite TL 50 Durete = 320 AWQC,1980 
5,0 arc-en-ciel 

4,0 48 Truite TL 50 Durete = 240- Nriagu, 1980 
arc-en-ciel 290 

pH = 7,5-7,9 

0,5 64 Truite TL 50 Jones, 1969 
arc-en-ciel 

0,24 a 96 Truite TL 50 Ecoulement AWQC,1980 
0,83 arc-en-ciel Durete = 30 

2,5 a 96 Truite TL 50 Ecoulement AWQC,1980 
2,96 arc-en-ciel Durete = 178 

7,2 96 Truite TL 50 Ecoulement AWQC,1980 
Durete = 333 

4,6 120 Truite TL 50 Durete = 290, Nriagu, 1980 
arc-en-ciel 14,5-15,8 °C 

pH = 7,3-7,9 
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Teneur Duree 
(mg/l) (h) Espece Resultat Conditions Source 

0,56 168 Truite TL 50 Durete = 15,2 AWQC,1980 
arc-en-ciel 

0,5 a 504 Truite TL 50 Durete = 14 AWQC,1980 
1,0 arc-en-ciel 

1,12 672 Truite TL 50 JWPCF,1983 
arc-en-ciel 

1,12 2040 Truite Inhibition Ecoulement JWPCF,1983 
arc-en-ciel de la croissance Durete = 374 

17,3 120 Gardon TL 50 Durete = 290, Nriagu, 1980 
(Rutilus 10 :: :~~ DC 
l'Uti1w~) ,lH -: 7,2-7,9 

1,1 96 Saumon TL 50 Eau douce, Chapman 
sockeye 12°C 

0,3 204 Epinoche TL 50 Jones, 1969 

11,2 24 Bar raye TL 50 Riviere Hudson Rehwoldo 

10,0 48 Bar raye TL 50 Riviere Hudson Rehwoldo 

6,7 96 Bar raye TL 50 Riviere Hudson Rehwoldo 

T oxici te pour les insectes aqua tiques 

180 96 Argia TL 50 Durete = 20, Nriagu, 1980 
20°C 

32 264 Phygane Letal WQCDB-5, 1973 

16 240 Ephemere Letal WQCDB-5, 1973 
(Ephemerella 
grandis) 

>9,2 336 Ephemere TL 50 Durete = 30-70 AWQC,1980 

0,3 72 Nymphe Tolerance Eau du lac WQC, 1963 
d'ephemere minimale Idaho 

32,6 96 Cloporte TL 50 Durete = 100 AWQC, 1978 

32 240 Perle TL 50 Durete = 30-70 AWQC,1980 
(Acroneuria 
lycoritls) 

30,~ lj.~ T. 111 ytarsus TL 50 Statique JWPCF,1980 
dissimilus 
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Teneur Duree 
(mg/l) (h) Espece Resultat Conditions Source 

Toxicite pour les p1antes du1<;aquico1es (grandes especes) 

67,7 672 Lentille d'eau TE 50 AWQC,1980 
(Lemna minor) 

22,5 672 Elodea TL 50 AWQC,1980 
canadensis 

8,1 672 Elodea TE 50 AWQC, 1980 
canadensis 

Toxicite pour 1es micro-organismes 

15 168 Algues TE 50 AWQC,1980 
(Chlamydo-
monas sp.) 

20 336 Algues TE 50 AWQC,1980 
(Scenedesmus 
quadricauda) 

1,0 a 48 a % Algues, vertes Seui1 median WQC,1963 
1,4 

1,4 a 48 a 96 Bacteries Seuil median WQC,1963 
2,3 (E. coli) 

2,62 96 Protozoaire TL 50 23-25 °c Nriagu, 1980 
(Tetrahymena 
pyriformis) 

6,67 96 Protozoaire TL 50 Eau distillee Carter, 1973 
(non precise) 

1,2 24 Rotifere TL 50 Eau douce, Nriagu, 1980 
(Philodina 20°C 
acuticornis) 

0,9 48 Rotifere TL 50 Eau douce, Nriagu, 1980 
(Philodina 20°C 
acuticornis) 

0,902 48 Rotifere TL 50 Durete = 81 AWQC, 1978 
(non precise) 

Toxicite pour les invertebres 

100 48 Crevette brune TL 50 15°C, sombre Portman, 1970 
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Teneur Duree 
(mg/!) (h) Espece Resultat Conditions Source 

0,5 48 Copepode TL 50 10°C, eau Nriagu, 1980 
(Eudiaptomus de lac 
padanus) sub-alpin 

5,5 48 Copepode TL 50 10°C, eau Nriagu, 1980 
(Cyclops de lac 
ahys8orum) sub-alpin 

0,182 48 Copepode TL 50 Durete = 23 AWQC,1978 
(non precise) 

0,033 48 Daphnia hyalina TL 50 Durete = 23 AWQC,1978 

0,04 48 Daphnia hyalina TL 50 Eau de lac Nriagu, 1980 
sub-alpin, 25°C 
Durete = 31 

19 16 Daphnia magna TL 50 Nriagu, 1980 

5,3 24 Daphnia magna TL 50 20,5 °c Berglind, 1984 
Durete = 50 

3,0 24 Daphnia magna TL 50 20,5 °c 
Durete = 250 

Berglind, 1984 

14,9 24 Daphnia magna TL 50 25°C Nriagu, 1980 
Durete = 31 

0,56 a 48 Daphnia magna TL 50 Durete = 45 AWQC,1980 
2,3 

1,1 48 Daphnia magna TL 50 Durete = 50 Berglind, 1984 

1,7 48 Daphnia magna TL 50 Durete = 25 Berglind, 1984 

10,8 48 Daphnia magna TL 50 20-22 °c Nriagu, 1980 
Durete = 5,8 

8,1 72 Daphnia magna TL 50 2O-22°C Nriagu, 1980 
Durete = 5,8 

7,4 96 Daphnia magna TL 50 20-22 °c 
Durete = 5,8 

Nriagu, 1980 

0,28 a 48 Daphnia pulex TL 50 Durete = 44 AWQC, 1980 
1,6 

0,5 96 Daphnia pulex TL 50 Durete = 45 AWQC,1980 

14,5 24 Decapode TL 50 15°C Nriagu, 1980 
(Paratya Durete -= 10 
tasmaniensis) 

8,3 48 Dp.capode TL 50 15°C Nriagu, 1980 
(Paratya Durete = 10 
tasmaniensis) 

3,3 72 Dp.capode TL 50 15°C Nriagu, 1980 
(Paratya Durete = 10 
tasmaniensis) 
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Teneur Duree 
(mg/l) (h) Espece Resultat Conditions Source 

1,1 96 Decapode TL 50 15°C Nriagu, 1980 
(Paratya Durete = 10 
tasmaniensis) 

38,5 96 Isopode TL 50 20°C Nriagu, 1980 
(Asellus Duret'2 = 100 
commun.is) 

56 96 Isopode TL 50 20°C Nriagu, 1980 
(Asellus Durete = 20 
communis) 

2,71 24 Mollusque TL 50 21°C Nriagu, 1980 
(Physa Durete = 20 
heterastropha) 

6,1 48 Mollusque TL 50 21°C Nriagu, 1980 
(Physa Durete = 20 
heterastropha) 

4,9 72,96 Mollusque TL 50 21°C Nriagu, 1980 
(Physa Durete = 20 
heterastropha) 

4,07 24 Mollusque TL 50 21°C Nriagu, 1980 
(Physa Durete = too 
heterastropha) 

3,62 48 Mollusque TL 50 21°C Nriagu, 1980 
(Physa Durete = 100 
heterastropha) 

3,10 72,96 Mollusque TL 50 21°C Nriagu, 1980 
(Physa Durete = 100 
heterastropha) 

0,434 24,48 Mollusque TL 50 11°C Nriagu, 1980 
(Physa Durete = 20 
heterastropha), 
jeunes adul tes 

0,303 72,96 Mollusque TL 50 11 °C Nriagu, 1980 
(Physa Durete = 20 
heterastropha), 
jeunes adultes 

0,949 24 Mollusque TL 50 11°C Nriagu, 1980 
(Physa Durete = 100 
heterastropha), 
jeunes adultes 

0,434 48,72, Mollusque TL 50 11 °C Nriagu, 1980 
96 (Physa Durete = 100 

heterastropha), 
jeunes adliltes 
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Teneur Duree 
(mg/l) (h) Espece Resultat Conditions Source 

0,667 24 Mollusque TL 50 20°C Nriagu, 1980 
(Physa Durete = 20 
hetert13 U'opha), 
jeUl1f::!s adultes 

0,536 48 Mollusque TL 50 20°C Nriagu, 1980 
(Physa Durete = 20 
heterastropha), 
jeunes adultes 

0,434 72,96 Mollusque TL 50 20°C Nriagu, 1980 
(Physa Durete = 20 
heterastropha), 
jeunes adultes 

3,5 24 Mollusque TL 50 20°C Nriagu, 1980 
(Physa Durete = 100 
heterastropha), 
jeunes adultes 

2,76 48 Mollusque TL 50 20°C Nriagu, 1980 
(Physa Durete = 100 
heterastropha), 
jeunes adul tes 

1,96 72 Mollusque TL 50 20°C Nriagu, 1980 
(Physa Durete = 100 
heterastropha), 
jeunes adultes 

1,7 96 Mollusque TL 50 20°C Nriagu, 1980 
(Physa Durete = 100 
heterastropha), 
jeunes adultes 

0,598 24,48 Mollusque TL 50 32°C Nriagu, 1980 
(Physa Durete = 20 
heterastropha), 
jeunes adultes 

0,35 72,96 Mollusque TL 50 32°C Nriagu, 1980 
(Physa Durete = 20 
heterastropha), 
jeunes adultes 

1,28 24 Mollusque TL 50 32°C Nriagu, 1980 
(Physa Durete = 100 
heterast1'opha), 
jeunes adultes 

I,ll 48, 72 Mollusque TL 50 32°C Nriagu, 1980 
96 (Physa Durete = 100 

heterast1'opha), 
jeunes adultes 
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Teneur Duree 
(mg/l) (h) Espece Resultat Conditions Source 

18,0 24 Mollusque TL 50 24°C Nriagu, 1980 
(Physa 
integra) 

13,5 48 Mollusque TL 50 Eau de lac Nriagu, 1980 
(Goniobasis aeree 
emarginata) 

4,4 24 Mollusque TL 50 Eau de lac Nriagu, 1980 
(Lymnea ' , aeree 
emarginata) 

4,15 48 Mollusque TL 50 Eau de lac Nriagu, 1980 
(Lymnea aeree 
e margina ta) 

11,07 24 Mollusque TL 50 12,8 °C Nriagu, 1980 
(Heliosoma Durete = 20 
companuZata) 

8,7 48 Mollusque TL 50 12,8 °C Nriagu, 1980 
(Heliosoma Qurete = 20 
co mpanuZa ta) 

0,96 72 Mollusque TL 50 12,8 °C Nriagu, 1980 
(Heliosoma Durete -= 20 
co mparF1Za ta) 

0,87 96 Mollusque TL 50 12,8 °C Nriagu, 1980 
(Heliosoma Durete = 20 
companuZata) 

11,07 24, 48 Mollusque TL 50 12,8 °C Nriagu, 1980 
(Heliosoma Durete = 100 
companuZata) 

3,03 72,96 Mollusque TL 50 12,8 °C Nriagu, 1980 
(Heliosoma Durete = 100 
companuZata) 

12,66 24 Mollusque TL 50 23°C Nriagu, 1980 
(Heliosoma Durete = 20 
companulata) 

1,88 48 Mollusque TL 50 23°C Nriagu, 1980 
(Heliosoma Duret(~ -= 20 
co mpanuZa ta) 

1,48 72 Mollusque TL 50 23°C Nriagu, 1980 
(HeZiosoma Durete = 20 
companulata) 

1,27 96 Mollusque TL 50 23°C Nriagu, 1980 
(Heliosoma Durete = 20 
companulata) 
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Teneur Duree 
(mgt!) (h) Espece Resultat Conditions Source 

5,29 24,48 Mollusque TL 50 23°C Nriagu, 1980 
(Heliosoma Durete = 100 
companulata) 

1,27 72,96 Mollusque TL 50 23°C Nriagu, 1980 
(Heliosoma Durete -= 100 
companulata) 

14 96 Escargot, TL 50 WQC, 1972 
vessie 

13,5 48 Escargot TL 50 Durete = 154 AWQC,1980 
(Gonobasis 
livescens) 

2,3 48 Escargot TL 50 Durete = 154 AWQC,1980 
(Physa integra) 

4,15 48 Escargot TL 50 Durete = 154 AWQC,1980 
(Lymnea sp.) 

10 96 Ver TL 50 pH = 5,8 a 9,7 Whitley, 1968 
(Limnodrilus) 

0,12 24 Ver (Tubiflex TL 50 20°C Nriagu, 1980 
tubiflex) Eau di:-;i"ill!~e 

0,11 48 Ver (Tubiflex TL 50 20°C Nriagu, 1980 
tubiflex) Eau distil lee 

4,62 24 Ver (Tubiflex TL 50 20°C Nriagu, 1980 
tubiflex) Duret? :=: 14,2 

2,98 48 Ver (Tubiflex TL 50 20°C Nriagu, 1980 
tubiflex) Durete = 34,2 

75,8 24 Ver (Tubiflex TI. .')0 ?n ')C ;\jriagu, 1980 
tubiflex) Durete = 261 

60,2 48 Ver (Tubiflex TL 50 20°C Nriagu, 1980 
tubiflex) Durete = 261 

6.2.3.2 Toxicite en eau salre 

T oxici te pour les poissons 

Teneur Duree 
(mgt!) (h) Espece Resultat Conditions Source 

11,5 a Aldriclwtta TL 50 Ecoulement JWPCF, 1977 
14,0 fosteri 
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Teneur Duree 
(mg/l) (h) Espece Resultat Conditions Source 

6,0 8 Saumoneau de TL 50 Ecoulement Carson, 1972 
I' Atlantique Durete = 14 
(Salmo salar) 

2,313 22 Saumoneau de TL 50 Ecoulement Carson, 1972 
l'Atlantique Durete = 14 
(Salmo salar) 

0,812 84 Saumoneau de TL 50 Ecoulement Carson, 1972 
l'Atlantique Durete = 14 
(Salmo salar) 

6,0 a 48 Eperlan de TL 50 AWQC, 1980 
35 l' Atlantique 

60 96 Fundulus TL 50 JWPCF, 1979 
heteroclitu.s 

Toxicite pour les plantes 

Teneur 
(mg/l) Espece Resultat Source 

0,4 Algues (Amphidinium Inhibition de la croissance AWQC, 1980 
carteri) 

0,20 Algues (PlvleO,I(lctylum Inhibition de la croissance AWQC, 1980 
tricornutum) 

0,4 Algues (Thalassiosira Inhibi tion de la croissance AWQC, 1980 
pseudonana) 

0,25 Varech (C'lll1i i11ria hi1i')i;:::)'l de La croissance AWQC, 1980 
digitata) 

Toxicite pour les invertebres 

Teneur Duree 
(mg/l) (h) Espece Resultat Source 

0,195 240 Palourde americaine TL 50 AWQC, 1980 
(Mercenaria mercenaria), larves 

7,7 96 Mye (Mya arenaria) TL 50 AWQC,1980 

3,1 168 Mye (Mya arenaria) TL 50 AWQC, 1980 

257,5 45 Coque TL 50 Portman, 1976 
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Teneur Duree 
(mg/l) (h) Espece Resultat Source 

1,45 96 Copepode (Nitocra spinipes) TL 50 AWQC,1980 

0,456 96 Crabe (Cancer magister), larves TL 50 JWPCF, 1982 

14,5 48 Crabe (non precise) TE 50 WQC,1972 

0,4 96 Decapode (Pagurus longicarpus) TL 50 AWQC,1980 

50 96 Gastropode (Nassarius obsoletus) TL 50 JWPCF,1979 

10 50 Isopode (Idotea baltica) TL 75 AWQC,1976 

10 72 Isopode (Jaera albitrons) TL 80 AWQC,1976 

0,175 48 Embryons de moules TE 50 JWPCF,1982 
(Mytilus edulis) 

0,5 48 Larves d'hu'itres TL 100 AWQC,1980 
(Crassostrea virginica) TL 100 AWQC,1980 

0,1 a Hu'itre du Pacifique Inhibi tion de Jorgensen, 1979 
0,15 la croissance 

0,075 192 HUltre Inhibi tion a JWPCF,1983 
(Crassostrea margaritacea) 50 p. 100 de 

la croissance 

0,119 48 Embryons d'hultre TE 50 JWPCF, 1982 
(Crassostrea gigas) 

1,8 96 Polychetes TL 50 JWPCF, 1979 
(Neanthes arenaceodentata) 

2,7 96 Polychetes TL 50 JWPCF,1979 
(Ophrytrocha diadema) 

3,5 96 Polychetes TL 50 JWPCF 1977 
(Capitella capitata) 

7,1 96 Polychete TL 50 JWPCF, 1979 
(Ctenodrilus serratus) 

8,1 96 Polychete TL 50 JWPCF,1979 
(N ereis virens) 

10,7 96 Polychete TL 50 JWPCF,1979 
(Capitella capitata) 

1,0 312 Polychete TL 50 AWQC, 1980 
(Ophrytrocha diadema) 

9,5 48 Crevette rose TL 50 Portman, 1970 

2,6 168 Arenico1e TL 50 AWQC, 1980 
(N ereis virens) 

39 96 Etoile de mer TL 50 JWPCF,1979 
(Asterias forbesi) 

110 48 Crevette TL 50 Portman, 1970 
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6.2.4 Etudes sur le milieu aquatique. - La toxicite du sulfate de zinc peut etre attribuee 

a un certain nombre de facteurs physiques et chimiques. Elle aug mente (Nriagu, 1980). 

proportionnellement a la temperature et a la teneur en aut res ions metalliques et inversement 

proportionnellement au pH, a la durete de l'eau et a la teneur en oxygene dissous. 

On a deja considere que Ie mecanisme de l'action to xi que dans l'organisme du poisson d'eau 

douce se resumait a la destruction de l'epithelium des branchies et a l'hypoxie (manque 

d'oxygene) qui en resulte. Des etudes recentes ont toutefois demontre que les tissus 

metaboliquement actifs affectes par un exces d'ions zinc sont incapables d'utiliser l'oxygene; il 

n'y a donc plus d'echange gazeux a travers la paroi des lamelles branchiales ni au niveau des 

tissus internes (Spear, 1981; Skidmore, 1967, Burton, 1972). Une etude a indique quIa long 

terme les teneurs en glucose plasmique etaient modifiees chez la trui te arc-en-ciel (l, 12 ppm; 

63 jours), ce qui montre que Ie zinc peut egalement agir sur des or ganes com me Ie foie 

(Watson, 1971). 

La toxicite du sulfate de zinc pour Ie saumon de l'Atlantique est un peu moindre en 

presence d'acides humiques qui lient une partie des ions zinc (Carson, 1972; Wildish, 1971). Une 

etude du cycle vital du tete-de-boule a indique que les indicateurs les plus sensibles de la 

toxicite du zinc etaient l'adherence et la fragilite de la coquille des oeufs. Ces derniers ont ete 

endommages a une teneur de 145 ].l gil (zinc pr"ovenant du sulfate de zinc), mais non a une 

teneur de 78 ].l gil (Benoit, 1978). Une etude de l'absorption de zinc par l'appareil branchial a 

indique une correlation directe avec la temperature (Hodson, 1975). Un essai avec guppies, 

d'une duree de 134 jours, a montre que les plus fortes charges corporelles de zinc apparaissent 

chez les juveniles de cinq jours et au debut de la grossesse. Cette etude a egalement indique 

que les femelles transmettaient activement Ie zinc a leurs embryons. Une exposition a 
0,607 mg/l (de zinc) reduisait Ie poids net de la femelle de 40 p. 100 au cours d'une periode de 

.134 jours. L'indicateur Ie plus sensible de la toxicite etait la maturite sexuelle manifestee par 

un nombre inferieur de naissances (diminution atteignant 50 p. 100) et Ie moment de la 

naissance apres la premiere ponte. Les donnees donnent a penser qu'il y a au moins deux modes 

de regulation du zinc chez les poissons (Pierson, 1980). 

6.3 Toxicite pour les mammiferes et les oiseaux 

Le zinc est un element essentie1 de l'alimentation de la volail1e et du betail; a de faibles 

teneurs, il est relati vement non to xi que pour les animaux (WQC, 1972). Voici quelques donnees 

toxicologiques. 

Teneur 
(mg/!) 

1000 

Espece 

Porc 

Resultat Source 

Non toxique WQC, 1972 
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Teneur 
(mg/!) Espece Resultat Source 

2000 Pore Toxique WQC,1972 

2300 mg/l Poules Diminution de 1a production WQC, 1972 
d'oeufs et du poids corporel 

6.4 Toxicite dans l'air et sur terre 

Toxicite pour les vegetaux 

T eneur du sol 
ou de l'eau du sol Duree 
(mg/!) (h) Espece Resultat Source 

0,5 100 jours Pin Kauri Diminution de la Jorgensen, 1979 
croissance; 
symptomes 
d'intoxication 

16 a 32 Betterave a sucre Carence en fer WQC,1972 

25 Avoine Toxique WQC,1972 

0,4 Soya (Pekin) Letal WQC,1972 

1,8 40 Mycete Dose letale 50 Nowasielski, 1971 

500 Ma"is Diminution de Zinc, 1979 
42 p. 100 du 
rendement 

500 Millet Diminution de Zinc, 1979 
80 p. 100 du 
rendement 

500 Orge Diminution de Zinc, 1979 
76 p. 100 du 
rendement 

500 Ble Diminution de Zinc, 1979 
45 p. 100 du 
rendement 

500 Peti tes feves Diminution de Zinc, 1979 
10 p. 100 du 
rendement 

500 Luzerne Diminution de Zinc, 1979 
22 p. 100 du 
rendement 

500 Trefle Diminution de Zinc, 1979 
9 p. 100 du 
rendement 
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Teneur du sol 
ou de l'eau du sol Duree 
(mg/l) (h) Espece Resultat Source 

500 Pois Diminution de Zinc, 1979 
8 p. 100 du 
rendement 

500 Laitue Diminution de Zinc, 1979 
31 p. 100 du 
rendement 

500 Epinard Diminution de Zinc, 1979 
32 p. 100 du 
rendement 

500 Pomme de terre Aucune diminution Zinc, 1979 

500 Betterave a sucre Diminution de Zinc, 1979 
40 p. 100 du 
rendement 

500 Tomate Diminution de Zinc, 1979 
26 p. 100 du 
rendement 

La toxicite du zinc dans Ie sol est en rapport avec Ie pH du sol (plus Ie pH est bas, plus Ie 

zinc est toxique); un traitement a la chaux des sols acides reduit considerablement la toxicite 

du zinc. Ii faut une plus forte teneur en zinc pour produire des effets toxiques dans les sols 

argileux ou tourbeux que dans les sols sableux (WQC, 1972). Une etude a indique une reduction 

de la microflore sur les epines du pin et sur les feuilles du chou traitees au zinc (Gingell, 1976). 

Des teneurs superieures a 20 ppm ont un effet toxique sur les boues activees; des teneurs 

de 1000 ppm inhibent fortement la digestion des eaux d'egout (Schroeder, 1975). 

6.5 Devenir et effets a long terme 

6.5.1 Bioconcentration. - Le zinc se concentre dans divers tissus. La bioconcentration 

du zinc chez diverses especes marines a ete mesuree de la fa<;on suivante (Nriagu, 1980; Spear, 

1981). 

Espece 

Algues 
Crustaces 
Echinodermes 
Mollusques 
T eleosteens 

Bioconcentration chez des especes marines 

Facteur de bioconcentration 

530 a 64 000 
85 a 1 500 000 
15 a 500 
1525 a 4 000 000 
3 a 15 000 

On sait que les facteurs de bioconcentration chez les especes dul<;aquicoles sont 

semblables (Chapman, 1973). 



7 PROTECTION DE LA SANTE 

La documentation ne contient que tres peu de donnees sur la toxicite du sulfate de zinc. 

Les reactions d'irritation resultant du contact avec la peau ou les yeux de particules solides ou 

de poussiere de sulfate de zinc sont signalees. L'ingestion de faibles doses peut produire de 

legers malaises gastro-intestinaux; l'ingestion de fortes doses peut causer des corrosions et des 

perforations des voies gastro-intestinales. On a signale que ce compose entrainait la formation 

de neoplasmes chez les lapins et qu'il a des effets teratogenes chez les femelles hamsters 

pleines. La documentation ne contient aucune donnee relative aux effets mutagenes du sulfate 

de zinc. Ce produit chimique figure dans l'inventaire TSCA de l'EPA. 

Les donnees toxicologiques sont extrai tes de sources dignes de con fiance. Un certain 

nombre d'etudes sur la toxici te du zinc ont ete publiees (Nriagu, 1980; Zinc, 1979). 11 est a 
noter que certaines donnees valent pour des expositions de longue duree a de faibles teneurs, 

de sorte qu'elles ne s'appliquent pas toujours dans les cas de deversement. A. l'exception des 

donnees portant sur la mutagenicite, la teratogenicite et la carnicogenicite, l'interpretation 

des donnees relatives a l'homme est etayee par les donnees d'exposition de courte duree 

obtenues avec des mammiferes autres que l'homme. 

7.1 Normes relatives a l'ingestion 

L'enquete bibliographique menee par les auteurs n'a revele l'existence d'aucune' norme 

relative a l'absorption de sulfate de zinc par voie orale. 

Exposition 

Dose letale probable 
par voie orale 

Dose toxique minima1e, 
effets toxiques generaux 
et effets sur la tension 
arterielle 

Dose toxique minimale, 
effets sur Ie tractus 
digestif 

Toxicite par ingestion pour l'homme 

Dose 

50 a 500 mg/kg; entre 
1 cuilleree a the et 1 once 
pour une personne de 70 kg 

106 mg/kg 

45 mg/kg (7 jours) 

Source 

TDB (on-line), 1981 

RTECS, 1979 

TDB (on-line), 1981 
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7.2 Donnees sur l'action irritante 

7.2.1 Contact avec la peau 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

Non precisee 

Non precisee 

Effets 

Oes travailleurs exposes a 
des fumees et des poussieres de 
zinc presentes a des teneurs 
elevees ont souffert de 
dermati te et de furoncles. 

A. l'etat solide et sous forme de 
poussiere, Ie produit provoque 
une irritation au contact de 
la peau. 

Source 

TOB (on-line), 1981; 
A thanassiadas, 1969 

CHRIS, 1978 

7.2.2 Contact avec les yeux 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

Forte teneur 

Non precisee 

Non precisee 

Effets Source 

Le contact peut entralner une TOB (on-line), 1981 
opacification du cristallin et 
une reduction de la pression 
intra-oculaire, ainsi qu'une 
pigmentation de la surface 
posterieure de la cornee. 
Les symptomes ressemblent 
quelquefois a ceux d'une 
attaque tres aigue de glaucome 
a angle ferme. 

Oes travailleurs exposes a des TOB (on-line), 1981 
poussieres et des fumees de 
sulfate de zinc presentes a 
des teneurs non controlees ont 
souffert de conjonctivites. 
Ces symptomes ne se sont 
manifestes qU'apres 6 mois 
d'exposi tion. 

L'exposi tion aux sels de zinc TOB (on-line), 1981 
entraine generalement une 
erosion de l'epi thelium et 
l'opacification du stroma de 
la cornee, quelquefois accompagnes 
d'une modification du cristallin 
sous-capsulaire anterieur. Ces 
effets sont dus a la precipitation 
des proteines causee par Ie zinc. 



Exposition 

Non precisee 

• CHEZ LE BET AIL 

Solution a 20 p. 100 

• CHEZ LE PORC 

Non precisee 

• CHEZ LE LAPIN 

420 Jl g 
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Effets 

Le produit, a l'etat solide ou 
sous forme de poussieres, irrite 
les yeux. 

Source 

CHRIS, 1978 

Applique a la cornee de bovides, TOB (on-line), 1981 
Ie produit n'a que legerement et 
lentement affecte la permeabilite 
de l'epithelium. 

Une experience avec des yeux de 
porc enucies a produit une 
opacite grisatre mais non 
blanche de la cornee. 

Irritation d'intensite moyenne 

TOB (on-line), 1981 

RTECS, 1979 

7.3 Donnees sur les proprietes organoleptiques 

7.3.1 Odeur. - Le sulfate de zinc est inodore (CHRIS, 1978). 

7.3.2 Saveur. - Le sulfate de zinc produit une sensation astringente (TOB (on-line), 

1981); il a une saveur stypique. 

Para metre 

Seuil de gustation 

Saveur metallique 

7.4.1 Inhalation 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

Non precisee 

Milieu Teneur 

Eau 

15 ppm 

40 ppm 

7.4 Etudes sur les effets toxiques 

Effets 

A. - T oxici te aigue 

Inhale, Ie produit provoque une 
toux et rend la respiration 
difficile. 

Source 

Patty, 1981 

Patty, 1981 

Source 

CHRIS, 1978 



Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

Non precisee 

Non precisee 

7.4.2 Ingestion 

Exposition 

• CHEZ L'HOMME 

30 g 

0,6 a 2 g 

50 a 500 mg/kg 

106 mg/kg 
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Effets 

B. - Toxicite chronique 

L'exposi tion a des vapeurs d'acide 
sulfurique et de sulfate de zinc, 
au cours de la production de zinc 
par electrolyse, a provoque 
des irritations des voies res­
piratoires et digestives, ainsi 
que des dommages aux dents. 

Des travailleurs exposes a des 
teneurs non controlees en 
fumee et en poussiere de 
sulfate de zinc ont souffert de 
dermatite, de furoncles, de 
conjonctivite et de troubles 
gastro-intestinaux. Ces 
manifestations se sont produi tes 
apres 6 mois au moins 
d'exposi tion. 

Effets 

A. - Toxicite aigue 

Source 

TDB (on-line), 1981 

TDB (on-line), 1981 

Source 

TDB (on-line), 1981 

Preparation emetique. Une surdose TDB (on-line), 1981 
peut provoquer une corrosion et 
une inflammation des muqueuses 
de la bouche et de l'estomac. 
Des ulceres peuvent se former 
dans 1'estomac, entralnant souvent 
une perforation. Sensation de 
brOlure dans la gorge et l'estomac, 
vomissements, diarrhee, cram pes aux 
jambes, hypotension et sueurs 
froides. 

Dose 1etale probable par voie orale TDB (on-line), 1981 
(entre 1 cuilleree a the et 1 once 
pour un homme de 70 kg). 
Dose toxique minimale; effets TDB (on-line), 1981 
generaux et effets sur la 
tension arterielle. 
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Exposition Effets 

• CHEZ LE BETAIL 

Non precisee L'ingestion de fortes doses de sels 
de zinc a provoque l'apparition de 
symptomes generaux d'intoxication 
par Ie metal, de violents vomis-
sements, des diarrhees, des maux 
d'estomac et des collapsus. Le 
rendement laitier a diminue. 
Certains animaux sont de venus 
somnolents et ont souffert de , . 
paresle. 

• CHEZ LA POULE 

2230 ppm Diminution de la consommation 
d'eau, de la ponte, ainsi que 
du poids corporel. 

• CHEZ LE LAPIN 

2000 mg/m 3 Dose letale minimale. 

• CHEZ LE RAT 

2200 mg/m 3 Dose letale minimale. 

B. - Toxicite chronique 

• CHEZ L'HOMME 

45 mg/m 3 (7 j) 

Continue Dose toxique minimale; effets 
sur l'appareil digestif. 

7.4.3 Teratogenicite et carcinogenicite 

Exposition 

• CHEZ LE HAMSTER 

2 mg/kg 

• CHEZ LE LAPIN 

6170 jl g/kg (5 j) 

Continue 

Effets 

Dose toxique minimale; effets 
teratogenes chez une femelle 
gestante de puis 8 jours. 
Administration par voie 
intra veineuse. 

Administration par voie 
sous-cutanee. 

Neoplasmes. 

Source 

TDB (on-line), 1981 

TDB (on-line), 1981 

RTECS, 1979 

RTECS, 1979 

RTECS, 1979 

Source 

RTECS, 1979 

RTECS, 1979 
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7.5 Symptomes et consequences de I'intoxication 

Aucune reference n'est donnee pour Ies symptomes de nature courante signales dans la 

plupart des ouvrages de consultation. Seule la mention des symptomes ou troubles de nature 

particuliere ou inhabituelle est sui vie d'une indication de source. 

7.5.1 Inhalation 

1. Irritation des muqueuses du nez et de 1a gorge (CHRIS, 1978) 

2. Irri tat ion des voies respiratoires (TOB (on-line), 1981) 

7.5.2 Ingestion 

1. Sensation de br01ure dans 1a gorge et l'estomac (TDB (on-line), 1981) 

2. Corrosion et inflammation des muqueuses de 1a bouche et de l'estomac (TOB (on-line), 

1981) 

3. Vomissements (TOB (on-line), 1981) 

4. Diarrhee (TOB (on-line), 1981) 

5. Cram pes aux jambes (TOB (on-line), 1981) 

6. Hypotension (TOB (on-line), 1981) 

7. Sueurs froides (TOB (on-line), 1981) 

8. Tenesme (TOB (on-line), 1981) 

9. Hauts-1e-coeur (TOB (on-line), 1981 

10. Anurie (TOB (on-line), 1981 

11. Hypoglycemie (TOB (on-line), 1981) 

12. Lesions hepatiques et renales (TOB (on-line), 1981) 

13. Collapsus et convulsions (TOB (on-line), 1981) 

14. Oeces 

7.5.3 Contact avec la peau 

1. Irr i ta tion 

2. Oermatite (TOB (on-line), 1981) 

3. Furoncles (TOB (on-line), 1981) 

7.5.4 Contact avec les yeux 

1. Irritation (TOB (on-line), 1981) 

2. Conjonctivite (TOB (on-line), 1981) 

3. Erosion de l'epithelium (TOB (on-line), 1981) 

4. Reduction de la pression intra-oculaire (TOB (on-line), 1981) 

5. Glaucorne (TOB (on-line), 1981) 

6. Pigmentation de la partie posterieure de l'oeil (TOB (on-line), 1981) 

7. Opacification du stroma de la cornee (TOB (on-line), 1981) 

8. Opacite du cristallin (TOB (on-line), 1981) 
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7.6 Toxicite pour l'homme des produits de decomposition ou de combustion 

A. noter 767°C, Ie sulfate de zinc se decompose en ZnO (oxyde de zinc) et en 503 

(trioxyde de soufre) (Partington, 1958). L'oxyde de zinc est une poudre ininflammable blanche 

(ou blanc jaunatre) qui se sublime a la pression normale et dont Ie point de fusion est de 

1975 °C. L'inhalation de fumees d'oxyde de zinc peut provoquer la fievre des fondeurs, dont les 

symptomes sont notamment la fievre, des frissons, des douleurs musculaires, des nausees et 

des vomissements. Cependant, la guerison complete survient apres 24- a 4-8 heures. Les memes 

effets peuvent egalement etre causes par la respiration de poussieres fines d'oxyde de zinc 

(Doc. TL Y, 1981). La TL y® des furnees d'oxyde de zinc est de 5 ppm (8 h - MPT) et de 10 ppm 

(STEL). La poussiere d'oxyde de zinc est classee parmi les matieres particulaires nuisibles 

(TL Y, 1983). 

D'ordinaire, les vapeurs de trioxyde de soufre se convertissent rapidement dans l'air en un 

brouillard d'acide sulfurique apres sa reaction avec l'humidite atmospherique. L'inhalation du 

brouillard d'acide sulfurique peut provoquer une irritation pulmonaire, une toux, une bron­

choconstriction et une irritation des voies pulmonaires. La TLY® de l'acide sulfurique est de 

1 mg/m 3 (TLY, 1983). 



8 COMPA TIBILITE CHIMIQUE 

8.1 Compatibilite entre le sulfate de zinc et divers agents 

0'" 

~ 
"" ~ 6' § t' .§ 

~QO ~ q 
Groupes de corps 

Eau • EPA, 
600/2-80-076 

Epoxydes • • Polymerisation EPA, 
possible 600/2-80-076 

Explosifs • • EPA, 
600/2-80-076 

Peroxydes • • Decom posi tion EPA, 
organiques des peroxydes 600/2-80-076 

avec degage-
ment d'oxyde 
et de dioxyde 
de carbone 

Polymeres • • Polymerisation EPA, 
possible 600/2-80-076 



9 MESURES D'INTERVENTION ET DE SECURITE 

9.1 Mesures recommandees 

Les brefs exposes qui figurent dans la presente section sont repris des ouvrages sur 

lesquels a porte notre enquete bibliographique. Leur formulation d'origine a ete respectee pour 

eviter toute deformation de sens; ce faisant, il a ete impossible d'empecher que n'apparaissent 

des divergences entre les sources d'information. En fait, les divergences au sujet de mesures 

qui s'appliquent a des cas particuliers ne sont qu'apparentes, l'information pouvant etre 

correcte ou non selon la situation. Le lecteur notera que la mention d'une mesure ne constitue 

d'aucune fa<,;on une recommandation de la part d'Environnement Canada. 

9.1.1 Danger d'incendie. - Le sulfate de zinc est un produit ininflammable. 11 emet des 

vapeurs toxiques lorsqu'il est chauffe jusqu'a decomposition (OHM-TAOS, 19&1). 

9.1.2 Moyens d'extinction. - Refroidir avec de l'eau pulverisee les recipients menaces 

par les flammes. Enlever les recipients de la zone d'incendie si cela ne presente aucun risque 

(ERG, 1980). 

9.1.3 Mesures d'intervention en cas de deversement 

9.1.3.1 Information generale. - Arreter ou ralentir la fuite du produit si cela peut se 

faire sans risque. 

9.1.3.2 Deversement sur Ie sol. - S'il est deverse sous forme solide, il faut ramasser Ie 

produit a la pelle et Ie stocker dans des recipients adequats en vue de sa recuperation ou son 

elimination (eviter de soulever de la poussiere) (Virginia MSDS). 

Lorsque Ie sulfate de zinc est deverse so us forme de solution, Ie confiner si possible en 

construisant des barrages mecaniques pour eviter qu'il ne se repande (EPA 670/2-75-042). Le 

liquide peut etre absorbe par Ie sable ou toute autre matiere absorbante et transfere a la pelle 

dans des recipients en vue de son elimination (ERG, 1980). De la chaux peut etre utilisee 

comme agent de neutralisation (OHM-TAOS, 19& 1). 

9.1.3.3 Deversement dans I'eau. - Confiner la nappe si possible. 11 est recommande 

d'appliquer une solution a base de sulfure de sodium a la portion solubilisee pour en precipiter 

Ie zinc. 11 est recommande d'ajouter un acide dilue ou un acide fort qui peut etre ensui te 

enleve pour neutraliser la nappe de produit deverse. Utiliser ensuite des dragues mecaniques ou 

des chariots elevateurs pour ramasser les masses immobilisees de polluants et de precipites 

(EPA 670/2-75-042). On peut egalement utiliser un traitement a base de resine echangeuse de 

cations ou a base de chaux pour eliminer Ie zinc (OHM-TAOS, 19&1). 
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En ce qui a trait a. l'epuration des eaux polluees, on recommande une separation gravitaire 

des matieres solides, suivie d'une precipitation (pH 11) du zinc par melange avec des quantites 

egale de carbonate de sodium et de chaux. Les matieres solides sont recuperees par 

decantation et l'eau est neutralisee a. pH 7 par de l'acide chlorhydrique avant d'etre evacuee. Si 

necessaire, l'eau peut passer dans un double milieu filtrant avant la neutralisation par du Hel 

(EPA 600/2-77-227; Rock, 1971). On a constate que Ie sel trisodique de l'acide nltrilotriacetl­

que etait un agent sequestrant utile pour proteger l'omble de fontaine contre la toxicite du 

zinc, elevant jusqu'a. 33 fois Ie seuil normal de toxicite (Sprague, 1968). 

9.1.4 Elimination. - Le sulfate de zinc ne doit jamais etre deverse directement dans des 

egouts ni dans des eaux de surface. Le sulfate de zinc recupere peut etre recycle par Ie 

fabricant. 

9.1.5 Appareils et vetements de protection. - Avant d'entrer dans une zone oll ni Ie 

produit deverse ni ses proprietes ne sont connus, il faut porter un appareil respiratoire isolant 

autonome et revetir un scaphandre resistant aux agents chimiques. 

• Si Ie produit deverse est du sulfate de zinc (Virginia MSDS): 

• Il faut porter des verres protecteurs et un masque antipoussieres; 

• Il est recommande de porter des gants en caoutchouc; 

• On doit trouver sur les lieu x de l'intervention des bains oculaires automatiques faciles 

d'acces. 

9.1.6 Entreposage. - II faut entreposer Ie produit dans un endroit sec. II faut eviter la 

chaleur et l'humidite elevees (Virginia MSDS). 



10 CAS DE DEVERSEMENT ACCIDENTEL 

10.1 Information generale 

L'information relative aux deversements accidentels anterieurs contenue dans Ie present 

chapitre aidera Ie lecteur a com prendre les mesures d'intervention prises en cas de deverse­

ment accidentel. Seuls les cas qui presentent un interet pour Ie lecteur sont presentes; en 

consequence, Ie nombre de cas decrits ne traduit ni l'ampleur du probleme ni la frequence des 

deversements. Toute nouvelle information pertinente sera inc1use dans les editions ulterieures, 

au fur et a mesure des progres realises dans Ie domaine des techniques d'intervention. 

10.2 Accident de semi-remorque (HMN, 1981) 

Une semi-remorque transportant environ 20 tonnes d'engrais a base de sulfate de zinc, 

embal1e dans des sacs de papier, a subi un accident sur une autoroute et a deverse une partie 

de son chargement. L'equipe d'intervention est arrivee sur les lieux et a recuei1li Ie produit 

dans des barils a l'aide d'aspirateurs. Les sacs de papier brises ont ete brOles et la superficie 

touchee a ete lavee avec de l'eau. Des membres de l'equipe d'intervention ont souffert de 

vomissements, de nausees, de difficultes respiratoires et d'irritations cutanees au cours des 

operations de nettoyage. 

Bien qu'il soit regulierement utilise comme engrais, ce produit peut etre dangereux dans 

des cas d'exposition a des teneurs elevees comme dans les cas de deversement accidentel. Un 

equipement protecteur doit etre utilise par l'equipe de nettoyage pour reduire les risques 

d'intoxication. De plus, l'incineration des sacs pollues ne doit se faire qu'apres avoir evalue les 

risques d'une possible pollution de l'air par la poussiere, les produits de decomposition et 

d'autres elements du melange. 



11 IDENTIFICATION ET DOSAGE DU POLLUANT 

Les methodes d'analyse utilisees pour l'identification et Ie dosage des polluants chimiques 

d'interet prioritaire sont expliquees dans les lignes qui sui vent. 

Les methodes decrites et les references signalees ont ete choisies en fonction d'analyses 

d'echantillons d'air, d'eau et de sol devant etre faites dans un laboratoire de chimie dote d'un 

equipement standard, eloigne du lieu d'oll proviennent les prelevements. Les auteurs ont 

consulte les sources habituelles exposant les methodes normalisees ou recommandees, et decrit 

sommairement celles qui s'appliquent a chaque produit chimique. Parmi ces sources, on compte 

des publications du National Institute for Occupational Safety and Health des Etats-Unis 

(NIOSH), de l'Environmental Protection Agency des Etats-Unis (EPA), de l'American Water 

Works Association, de l'American Society for Testing and Materials et de l'American National 

Standards Institute. 

Lorsque les methodes normalisees ou recommandees ont ete jugees fiables et suffisam­

ment specifiques pour l'analyse des echantillons provenant des matieres deversees et du milieu 

touche et lorsqu'elles ne necessitaient pas un equipement de laboratoire hautement specialise, 

no us n'avons pas cherche plus loin; et lorsque nous avons decouvert des tests simples et fiables, 

couramment utilises dans l'industrie, nous les avons signales. 

11.1 Dosage du sulfate de zinc present dans l'air (analyse quantitative) 

11.1.1 Spectrophotometrie d'absorption atomique (NIOSH, 1977). - La spectrophotome­

trie d'absorption atomique permet de doser Ie sulfate de zinc sous forme de zinc a des teneurs 

variant de 4,2 a 42 11 g/m3 (l a I ° ppb). 

Un volume d'air determine est passe dans un filtre dIester cellulosique d'un diametre de 

37 mm, d'une porosite de 0,8 11 m, loge dans un porte-cassette a filtre a deux pieces. 11 est 

recommande de prelever un echantillon de 180 1 a un debit de 1,5 lImn. 

L'echantillon filtre est transfere dans un becher propre de 125 ml, dans lequel on ajoute 

6,0 ml d'acide nitrique concentre. Le becher est recouvert d'un verre de montre et chauffe 

sous la hotte a 140 °C sur une plaque chauffante. Le tout est chauffe jusqu'a ce que Ie filtre 

soit dissout et qu'il y ait une solution legerement jaune. Une fois la digestion completee 

(solution limpide), on enleve Ie verre de montre et on laisse l'echantillon refroidir. Un ml 

d'acide ni tr ique concentre et 3 ml d'eau distillee sont ajoutes au becher. La solution est 

transferee quantitativement dans une fiole jaugee de 10 ml et completee jusqu'au trait de 

jauge avec de l'eau distillee. 

Un volume de 2 ml d'echantillon est aspire dans la flam me d'un spectrophotometre 

d'absorption atomique adequat equipe de brOleurs air-acetylene et oxyde nitreux/acetylene, 
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d'une cathode creuse a deuterium, de regulateurs a deux etages pour l'air, l'acetylene et 

l'oxyde nitreux, ainsi que d'une bande chauffante et d'un rheostat pour Ie regulateur d'oxyde 

nitreux. 

On dose Ie sulfate de zinc en mesurant l'absorption de la solution a 213,9 nm et la teneur 

est determinee a l'aide d'une courbe d'etalonnage. 

11.2 Identification du sulfate de zinc present dans l'air (analyse qualitative) 

La teneur en sulfate de zinc so us forme de zinc dans l'air peut etre mesuree par 

colorimetrie. L'echantillon est preleve et digere (voir 11.1.1). Un volume de cinq gouttes 

d'echantillon est place dans une eprouvette et rendu fortement basique par l'addition 

d'hydroxyde de sodium 2 M. Le melange est ensuite centrifuge et une goutte de surnageant 

limpide est placee au centre d'un papier au dithizone. Un cercle rouge pourpre forme a la 

limite de la goutte indique la presence du zinc. Le papier au dithizone est prepare en trempant 

du papier filtre de type analyse qualitative dans une solution saturee de dithizone dans de 

l'acetone (Welcher, 1955). 

11.3 Dosage du sulfate de zinc present dans l'eau (analyse quantitative) 

11.3.1 Colorimetrie (ASTM, 1979). - Des teneurs de 0,02 a 5 mg/l (ppm) de sulfate de 

zinc sous forme de zinc dans l'eau peuvent etre mesurees par colorimetrie. 

Un volume minimal de 2 1 d'un echantillon representatif est preleve dans un contenant 

approprie. Un volume de 50 ml d'un echantillon bien agite est transfere dans un becher de 

250 mI. Un ml d'acide chlorhydrique concentre est ajoute et la solution est portee a ebullition 

pendant 5 minutes. On laisse ensuite refroidir et une solution d'hydroxyde de sodium (240 gil) 

est ajoutee jusqu'a pH 7. La solution est transferee dans une fiole jaugee de 50 ml et 

completee jusqu'au trait de jauge avec de l'eau. Une portion de 10 ml de l'echantillon dilue est 

transferee dans un erlenmeyer de 100 mI. Les reactifs suivants sont ajoutes dans l'ordre et il 

faut melanger apres chaque addition: 0,5 g d'ascorbate de sodium, 1 ml de solution de cyanure, 

5 ml de solution tampon, 3 ml de solution de zincon et 3 ml de solution d'hydrage de chloral. 

Ces reactifs sont prepares de la fa<;on suivante: pour Ie cyanure, dissoudre 1,0 g de 

cyanure de potassium dans 50 ml d'eau et diluer 100 mI. La fiole contenant cette solution doi t 

etre gar dee bien fermee et manipulee avec un soin extreme. La solution tampon est preparee 

en diluant 213 ml d'une solution d'hydroxyde de sodium a 40 p. 100 poids/vol. dans 600 ml d'eau; 

37,3 g de chlorure de potassium et de 31,0 g d'acide borique sont ajoutes et dissous, et lIon 

porte a 1 litre avec de l'eau. La solution de zincon est preparee en dissolvant 0,260 g de 

carboxy-2 hydroxy-2' sulfo-5' formazylbenzene dans 100 ml de methanol, en chauffant a une 

temperature inferieure a 50°C et en agitant jusqu'a dissolution complete. On laisse refroidir 

la solution qui est ensuite transferee quantitativement dans une fiole jaugee de 200 mI. L'eau 

des rin<;ages est versee dans la fiole jaugee. 
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La solution est completee jusqu'au trait de jauge avec du methanol et Ie tout est transfere 

dans une bouteille de verre ambre, de preference refrigeree. Le coefficient d'absorption de 

l'echantillon a couleur developpee est mesure par un spectrophotometre approprie a 620 nm 

dans des cuves de verre identiques de 1 cm et la teneur de l'echantillon est determinee a l'aide 

d'une courbe d'etalonnage. 

11.4 Identification du sulfate de zinc present dans l'eau (analyse qualitative) 

La teneur en sulfate de zinc, sous forme de zinc, dans l'eau peut etre mesuree par analyse 

colorimetrique. L'echantillon est preleve comme en 11.3.1. Un volume de cinq gouttes 

d'echantillon est place dans une eprouvette et rendu fortement basique par l'addition 

d'hydroxyde de sodium 2 M. Le melange est ensuite centrifuge et une goutte de surnageant 

limpide est placee au centre d'un papier au dithlzone. Un cercle rouge pourpre forme sur Ie 

contour de la goutte lndique la presence de zinc. Le papier dithizone est prepare en trempant 

un papier filtre de type analyse qualitative dans une solution saturee de dithizone dans de 

l'acetone (Welcher, 1955). 

11.5 Dosage du sulfate de zinc present dans Ie sol (analyse quantitative) 

11.5.1 Spectrophotometrie (Hesse, 1972). - Bien que cette technique soi t utilisee parti­

culierement pour l'analyse du zinc, elle peut egalement servir pour Ie sulfate de zinc; elle 

per met de doser Ie zinc dans Ie sol a des teneurs variant de 0 a 100 ppm, une plage qui peut 

etre elargie par la dilution de l'echantillon. 

Un echantillon de 1,0 g de 0,15 mm de sol est place dans un becher de 250 ml, dans lequel 

on ajoute 20 ml d'acide nitrique concentre. Le becher est couvert et chauffe a feu doux. Un 

volume de 10 ml d'acide perchlorique a 60 p. 100 est ajoute et Ie melange est digere jusqu'a 

l'apparition de fumees blanches denses. Les parois du becher sont lavees avec une petite 

portion d'acide perchlorique a 60 p. 100. Le melange est digere pendant 15 minutes pour 

deshydrater la silice, ensuite refroidi et dilue avec 25 ml d'eau chaude. Le melange est ensuite 

filtre sur un papier filtre Whatman 41 et Ie filtrat est recueilli dans une fiole jaugee de 100 ml. 

Le residu de silice est lave avec de l'acide chlorhydrique 0,5 M et la solution de lavage est 

versee dans la fio1e. La solution est completee jusqu'au trait de jauge avec de l'acide 

chlorhydrique 0,5 M. 

Une portion adequate de la solution digeree est transferee dans un entonnoir a decantation 

de 125 ml. Un volume de 5 ml d'une solution tampon de citrate d'ammonium, prepare en 

dissolvant 225 g de citrate d'ammonium dans 1 litre d'eau, est ensuite ajoute. Le pH de 1a 

solution tampon est ajuste a 8,5 avec 40 ml d'une solution concentree d'hydroxyde d'ammo­

nium. Le melange est extrait par des portions de 20 ml de dithizone dans du tetrachlorure de 

carbone. 
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Le dithizone dans Ie tetrachlorure de carbone est prepare en dissolvant 0,25 g de 

diphenylthiocarbazone dans 1 1 de tetrachlorure de carbone pur. Un volume de 2 ml du melange 

est agite pendant 5 minutes. La couche de tetrachlorure de carbone est enlevee et la solution 

est extraite par des portions de 50 ml de tetrachlorure de carbone pur jusqu'a ce que l'extrait 

soit d'un vert limpide. 

On ajoute 500 ml de tetrachlorure de carbone et 50 ml d'acide chlorhydrique 1 M et Ie 

melange est agite. La couche aqueuse est enlevee et la couche organique est diluee jusqu'a 2 1. 

Un volume de 25 ml d'eau partiellement sature de dioxyde de soufre est ajoute. La dithizone 

prepare dans du tetrachlorure de carbone est garde dans une bouteille de verre ambre. 

La preparation de la solution tampon de citrate d'ammonium se poursuit de la fa<;on 

suivante. La solution tampon au pH ajuste est extraite par d'autres portions de 20 ml de 

dithizone dans du tetrachlorure de carbone jusqu'a ce que la couche organique demeure verte 

et la phase aqueuse, orangee. 

La phase aqueuse est extraite par du tetrachlorure de carbone pur; un volume adequat 

d'hydroxyde d'ammonium est utilise pour ajuster Ie pH a 2,5. 

Le traitement de l'echantillon (digere) se poursuit de la fa<;on suivante. De l'hydroxyde 

d'ammonium (0, 1 ml) est ajoute pour obtenir un pH de 2,5. Trois gouttes d'indicateur bleu de 

bromophymol et 5 ml d'une solution de dithizone sont ensuite ajoutes et Ie melange est agite 

pendant 5 minutes. La couche aqueuse est versee dans une ampoule a decantation propre de 

125 mI. L'echantillon est extrait a nouveau et les deux extraits sont combines. Les couches de 

tetrachlorure de carbone sont eliminees. 

Un volume de 5 ml d'une solution tampon de citrate d'ammonium est ajoute aux extraits 

aqueux combines et Ie pH est ajuste a 8,3 avec un solution d'hydroxyde d'ammonium 0,1 M a 

l'aide d'indicateur phenolphtaleine. Le zinc est extrait par 2 portions de 10 ml d'une solution de 

dithizone. La couche aqueuse devient orangee lorsque tout Ie zinc a ete extrait. 

La phase aqueuse est extraite une autre fois par du tetrachlorure de carbone pur. Les 

couches organiques combinees sont versees dans une ampoule a decantation propre de 125 ml 

et agitees pendant deux minutes avec 50 ml d'acide chlorhyrique 0,02 M. La couche organique 

est eliminee et la couche aqueuse est lavee avec une portion de 10 ml de tetrachlorure de 

car bone pur. 

Un volume de 5 ml de solution tampon de citrate est ajoute et Ie pH est ajuste a 8,3 avec 

de l'hydroxyde d'ammonium 0,1 M; puis, 10 ml d'une solution de di thizone et 10 ml d'une 

solution de carbonate sont ajoutes, et Ie melange est agite pendant deux minutes. 

La solution de carbonate est preparee en dissolvant 0,2 g de diethyldithiocarbonate de 

sodium dans 100 ml d'eau et en filtrant Ie tout dans une ampoule a decantation. La solution est 

agitee avec 5 ml de tetrachlorure de carbone pur pour eli miner tout Ie cuivre present. La 

couche aqueuse est conservee dans une bouteille foncee. 
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Le traitement de l'echantillon se pour suit de la fac;on suivante. La couche organique est 

transferee dans une ampoule a decantation propre de 125 ml, et agitee avec 25 ml d'une 

solution d'hydroxyde d'ammonium 0,01 M. Un volume de 5 ml de la couche organique contenant 

Ie complexe dithizonate de zinc est place dans une cuve de verre compatible de 1 cm et Ie 

coefficient d'absorption est mesure a 535 nm a l'aide d'un spectrophotometre adequat; la 

teneur de l'echantillon est determinee a l'aide d'une courbe d,etalonnage. 

11.6 Identification du sulfate de zinc present dans Ie sol (analyse qualitative) 

La presence de sulfate de zinc peut etre decelee dans Ie sol a l'etat de sulfate. 

L'echantillon est preleve comme en 11.5.1 et extrait par une solution de chlorure de lithium 

0,001 1\1, centrifuge et filtre. Un volume de 1 ml d'echantillon est acidifie par de l'acide 

chlorhydrique 6 M, puis on ajoute 1 ml de solution de chlorure de baryum 1 M. Un precipite 

blanc finement granule indique la presence de l'ion sulfate (Welcher, 1955). 
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